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IVADAS

Dauguma didesniy Lietuvos ezery yra priskiriami mezotrofiniy vandens
telkiniy tipui. J. Kavaliauskien¢ (1996) Siam tipui priskyre 53,8 % tirty eZeruy.
EZery trofiné buklé visy pirma vertinama pagal planktono bendrijos
produktyvuma ir kitus jos parametrus, tod¢l procesai vykstantys Sioje bendrijoje
yra i$skirtinés svarbos vertinant ezery ekologing biikle ir prognozuojant galimus
pokycius globalios aplinkos kaitos salygomis (McCormick, Cairns, 1994; Van
Dam et al.,, 1994; Kavaliauskiené, 1996; Reynolds, 1998; Trifonova, 1998;
Wetzel, 2001; Willén, 2001; Wehr, Sheath, 2003). Bendrosios vandens politikos
direktyvoje (Water Framework Directive, 2000/60/EC) planktoniniai dumbliai
reglamentuojami kaip vienas i$ ezery ir upiy ekologinés biiklés biotiniy vertinimo
rodikliy (Lepisto et al., 2006).

Lietuvoje mezotrofiniams priskiriamy ezery yra gana daug, todel vertinant
Sio tipo vandens telkiniy biklés pokyciy tendencijas misy kraSto salygomis
reikéty iStirti dauguma tokiy ezery arba pasirinkti tyrimams tokius ezerus, kurie
visumoje galéty reprezentatyviai atspindéti Sio tipo eZery (vairovg. Mes
pasirinkome antra kelia — iStirti charakteringus mezotrofinius Lietuvos ezZerus.
Misy nuomone, siekiant apimti platesni mezotrofiniy eZery spektra galima
panaudoti informacija apie ezery zooplanktono bendrijas. Lietuvoje iki Siol
gyvena ledynmecio reliktiniai véziagyviai, tarp kuriy yra dvi planktono irklakoju
veéziagyviy rusys, Limnocalanus macrurus (G. O. Sars) ir Eurytemora lacustris
Poppe. Sie irklakojai gyvena tik mezotrofiniuose eZeruose, be to, niekad
neaptinkami kartu (Grigelis, Arbaciauskas, 1996, 1997). Taigi, Lietuvos
mezotrofinius ezerus pagal zooplanktono bendrijas galima suskirstyti 1 3
(charakteringas) grupes: ezerus, kuriuose gyvena tik L. macrurus, ezerus su
E. lacustris ir ezerus be reliktiniy planktono véziagyviy. IStyrus po kelis skirtingy

grupiy ezerus, miisy nuomone, gali biti gauta informacija leidzianti vertinti



Lietuvos mezotrofiniy ezery biuklg. Antra vertus, nickad nebuvo tirta, ar ir kiek
skiriasi auks$c¢iau paminéty ezery grupiy planktono bendrijos.

Pagrindinis démesys darbe skiriamas vasaros planktono tyrimams, nes
vasara yra tinkamas laikas vertinti eZzery vandens kokybg pagal fitoplanktona, dél
Siuo metu vidutinés klimato juostos ezerams budingy palyginti stabiliy aplinkos
salygu (Eloranta, 1993; Padisak et al., 2006; Szelag-Wasielewska, 2007). Antra
vertus, dauguma planktono dumbliy raSiy tik tam tikra gyvenimo ciklo dalj
praleidzia vandens storymeje, o likusi laika biina ramybés stadijose (Padisék,
1992; Rengefors, 1997, Stahl-Delbanco, 2004), todél vertinant ezero biukle
informatyvis yra ir sezoniniai fitoplanktono kaitos tyrimai bei lasteliy aktyvacijos
1§ ramybés stadijy désningumai.

D¢l Zzmoniy tkinés veiklos pastaruoju metu vyksta ezery eutrofikacija
(Kirilova et al., 2010). Antra vertus, eutrofikacijos prieZastimi tam tikra dalimi
gali biti ir klimato kaita (Blenckner, 2005; Blenckner et al., 2007; De Senerpont
Domis et al.,, 2007). Vykstant ezery eutrofikacijai ir susidarant deguonies
trikumui hipolimnione, dalyje ezery ledynmecio reliktiniai véziagyviai nyksta
(Cymens et al., 1986; Plambeck, 2001 cit. 1§ Kasprzak et al., 2005). Todél
informacija apie zooplanktona ir ypac reliktinius planktono véziagyvius yra svarbi
vertinant dabarting Lietuvos mezotrofiniy ezery ekologing biiklg ir prognozuojant

jos raidos tendencijas.

Darbo tikslas:

Nustatyti charakteringy mezotrofiniy Lietuvos ezery planktono dumbliy ir
véziagyviy bendrijy struktirg ir kaita, palyginti Sias bendrijas skirtingose
ezery grupése ir jvertinti Lietuvos mezotrofiniy eZery kitimo tendencijas.
Darbo uzdaviniai:

e Nustatyti fitoplanktono riiSiy sudéti, jvairovg ir gausuma, iSskirti

vyraujancias fitoplanktono rasis;



Nustatyti fitoplanktono bendriju sukcesija aktyvios vegetacijos
periodu;

Eksperimentiskai iStirti  pagrindiniy  aplinkos veiksniy  jtaka
fitoplanktono ramybés stadiju aktyvacijai;

I8tirti zooplanktono riiSiy sudéti, jvairove ir gausuma;

Ivertinti zooplanktono ledynmecio reliktiniy rasiy gausuma ir juy
populiacijy biiklg;

Ivertinti eZery trofini lygi ir jo kitimo tendencijas.

Darbo naujumas:

Atlikti kompleksiniai mezotrofiniy eZery fitoplanktono ir zooplanktono
struktiiros tyrimai, jvertinta dabartiné mezotrofiniy ezery biiklé. Gauti
rezultatai papildo moksling informacija apie mezotrofiniy Lietuvos
ezery fitoplanktong ir zooplanktona;

Pirma karta palyginta ledynmecio reliktiniy véziagyviu Limnocalanus
macrurus it Eurytemora lacustris tarpmetiné populiacijy gausumo
variacija. Nustatyta, kad L. macrurus gausumas skirtingais metais
stipriai kei€iasi, o tai rodo Sios rusies didesni, palyginus su E. lacustris,
jautruma aplinkos salygy kaitai hipolimnione.

Palygintos fitoplanktono ir zooplanktono bendrijos skirtingose
mezotrofiniy ezery grupése;

Pirma karta Lietuvoje atlikti dumbliy ramybés stadiju aktyvacijos
veiksniy tyrimai;

Aptiktos 32 naujos Lietuvai gely vandeny dumbliy rasys.

Moksliné ir praktiné darbo reikSmé:

Ivertinta dabartiné Lietuvos mezotrofiniy ezery buklé;
Gauti rezultatai papildo moksling informacija apie mezotrofiniy ezery

planktono bendrijas;



Ivertintas aplinkos veiksniy poveikis fitoplanktono ramybes stadijy
aktyvacijai;

Gauti  rezultatai svarbiis vertinant eZery ekologing bikle,
prognozuojant kitimo tendencijas ir numatant gamtosaugines

priemones uztikrinant mezotrofiniy ezery gera ekologing biikle.

Ginamieji teiginiai:

Tirty ezery fitoplanktono ir zooplanktono bendrijos atitinka
mezotrofini vandens telkiniy tipa;

Svarbiausias veiksnys dumbliy aktyvacijai 1§ ramybés stadijy yra
Sviesa, tacCiau jos jtaka skirtingoms dumbliy klaséms néra vienodai
reikSminga.

ReikSmingai didesnis 1§ giluminés ezero dalies sedimenty aktyvuoty
dumbliy kiekis rodo kad dumbliy ramybeés stadiju koncentracija Siose
dugno nuosédose yra didesné nei priekrantéje.

Reliktiniai planktono véziagyviai iki Siol iSliko tuose eZeruose,
kuriuose gyveno ir anksciau.

Reliktinio irklakojo Limnocalanus macrurus populiaciju gausumo
tarpmetiné variacija yra didesné nei kito reliktinio irklakojo
Eurytemora lacustris. Sis skirtumas leidZia teigti, kad pirmosios rusies
atskiry populiacijy iSnykimo tikimyb¢ yra didesné.

Palyginus skirtingyu mezotrofiniy ezeru grupiu planktono bendrijas
reikSmingi skirtumai nustatyti planktono véziagyviams, tuo tarpu

fitoplanktono skirtumy nerasta, 1Sskyrus sezonines kaitos ypatumus.



Darbo rezultaty aprobavimas ir publikacijos

Moksliniy tyrimy rezultatai skelbti 2 straipsniuose. Su mokslinio darbo
tema susijusi medziaga pristatyta: VIII — ojoje Lietuvos jaunyjuy hidroekology
konferencijoje ,,Vandens ekosistemy jvairové, funkcionavimas ir Kkaita*
(Anyksciai, 2005); tarptautiniame jaunuyjy tyréjy simpoziume “Aplinka ir
pasaulis” (Siauliai, 2006); Europos didZiyju ezery simpoziume ,,Ekosistemy kaita
ir jos ekologiniai bei socioekonominiai poveikiai“ (Tartu, 2006); II — ojoje
regionin¢je studenty konferencijoje ,,Baltijos jiiros regiono vandens ekosistemy
biojvairové ir funkcionavimas (Klaipéda, 2006); X — ojoje Lietuvos jaunyjy
hidroekologu konferencijoje ,,Vandens ekosistemy ivairove, funkcionavimas ir
kaita® (Molétai, 2007); III — ojoje regioningje studenty konferencijoje ,,Baltijos
jiros regiono vandens ekosistemy bioivairové ir funkcionavimas® (Klaipéda
(Juodkrante), 2008); IV — ojoje tarptautinéje studenty konferencijoje ,,Baltijos
juros regiono vandens ekosistemy biojvairove ir funkcionavimas® (Dubingiai,
2009); kasmetiniuose VU EI doktorantiiros komisijos posédziuose (Vilnius, 2004,
2005, 2006, 2007 m.).

Disertacijos struktiira ir apimtis

Disertacija paraSyta lietuviy kalba, ja sudaro Sie skyriai: {vadas, literatiiros
apzvalga, medziaga ir tyrimy metodai, tyrimy rezultatai, apibendrinimas ir
iSvados. Literatiiros sarase cituoti 162 literatiiros Saltiniai. Pateiktas publikacijy
disertacijos tema saraSas. Disertacijos apimtis — 139 puslapiai, 13 lenteliy ir 36
paveikslai.

Padéka

Uz suteikta galimybe ir salygas studijuoti doktorantiiroje dékoju Gamtos
tyrimy centro Ekologijos instituto vadovybei. NuoSirdziai dékoju: darbo vadovui
dr. Kestuciui Arbaciauskui uz rupesti, kantrybe, vertingus patarimus ir pagalba per
visus ketverius doktorantiros metus bei rengiant disertacija; draugams ir
kolegoms: dr. Simonai Smilgevi¢ienei, dr. Audronei Matuseviciiitei, Laurai

Andreikénaitei, Giedrei ViSinskienei, Vytautui Rakauskui, dr. Aleksandrui



Rybakovui, dr. Vaidui Palinauskui, dr. Astai Kryzanauskienei ir kolegoms i§ KU
Baltijos pajurio aplinkos tyrimy ir planavimo instituto uz draugiskuma ir
visokeriopa pagalba; Hidrobionty ekologijos ir fiziologijos laboratorijos
darbuotojams uz pagalba vykdant mokslinius tyrimus; Hidrobotanikos
laboratorijos darbuotojams uz vertingas konsultacijas ir pagalba vykdant
mokslinius tyrimus; savo Seimai uZ kantrybe, parama ir palaikyma; draugams uz
moraling paramg. Darba 2005 metais parémé Lietuvos valstybinis mokslo ir

studijy fondas.



1. LITERATUROS APZVALGA

Ivairiis aplinkos veiksniai (fizikiniai, cheminiai, biotiniai) lemia dumbliy ir
véziagyviy paplitima, rasing sudéti, gausuma. Siy veiksniy veikiami vandens
organizmai sudaro ekologines grupes, kurios prisitaikiusios prie tam tikry
ekologiniy veiksniy amplitudés. Organizmai, laisvai gyvenantys visoje vandens
mas¢je vadinami planktonu (Tomnepbax, IMomsuckuit, 1951; Anee 1990;
Jankaviciite, 1996; Kostkeviciene, 2009). EZeruose didziausias démesys
skiriamas fitoplanktono tyrimams, nes planktoniniai dumbliai yra pagrindiniai, o
daZnai ir vieninteliai pirminés organinés medZziagos producentai (Mills, Forney,
1988). Ne maziau svarbus pelaginéje mitybos grandingje yra zooplanktonas, kuris
yra jungiamoji grandis tarp pirminiy producenty ir aukstesniy mitybos lygmeny.
(Kproukosa, 1989). Fitoplanktono biomasés ir rusiy sudéties pokyciai lemia
zooplanktono bendrijy poky¢ius, kurie savo ruoztu turi itakos Zuvy populiacijoms

(Mills, Forney, 1988; Zingel, Haberman, 2008).

1.1.Mezotrofiniy Lietuvos eZery charakteristikos

Lietuva turi tanky hidrografini tinkla, kurio pagrindiniai komponentai yra
upés ir ezerai. Lietuvoje yra priskaiCiuojama apie 2850 ezery, kuriy kiekvieno
plotas virsija 0,5 ha ir jie uzima 908,3 km”. Tik 14 eZery plotas virsija 1000 ha.
Tai mazi vandens telkiniai, palyginus su didziaisiais pasaulio eZerais, tatiau jie
uzima apie 1000 km® plota, kuris apima apie 1,4 % Lietuvos teritorijos (Kilkus,
2005). Ezery, kuriy plotas maZesnis kaip 0,5 ha yra vir§ 3000. Sios kategorijos
ezerai sudaro apie 83 % bendro Siuo metu suinventorizuoty Lietuvos ezery
skaiCiaus ir apie 1,7 % ju bendro ploto (Valiuskevicius, 2007).

53,8 % tirty Lietuvos ezery priklauso mezotrofiniam vandens telkiniy tipui.

(Kavaliauskiene, 1996). Tai gilis, stratifikuoti, turintys dideli vandens tiirj,
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pasizymintys dideliu vandens skaidrumu, Zema biogeny koncentracija, gana
atsparts antropogeniniam poveikiui.

Mezotrofiniai ezerai su oligotrofiSkumo bruozais sudaré 27,9 % tirty ezery
(Kavaliauskiené, 1996). Tai patys Svariausi, maziausiai paveikti antropogeninés
eutrofikacijos procesy ezerai, kuriose fitoplanktono biomasé intensyvios
vegetacijos sezono metu nesiekia 1 mg/l. Tai termiskai giltis ir vidutinio terminio
gylio stratifikuoti eZerai, pasiZymintys léta vandens masiy apykaita. Fitoplanktono
kiekybiniai rodikliai Sio pogrupio ezeruose yra patys maziausi. Dumbliy riisiy
skaiCius Siuose ezeruose svyruoja nuo 41 iki 117. Vegetacinio periodo laikotarpiu
fitoplanktono lasteliy skaicius svyravo nuo 0,07 iki 5,79 mln. last./l, o biomasé —
nuo 0,046 iki 1,077 mg/l, chlorofilo a kiekis — nuo 0,068 iki 4,245 pg/l
(Kavaliauskiené, 1996).

72,1 % tirty ezery sudaro mezotrofiniai eZerai su jvairaus laipsnio
eutrofiskumo bruozais (Kavaliauskiené, 1996). Sio tipo ezeruose dumbliy riisiy
skai¢ius svyravo nuo 44 iki 221. Vegetacinio periodo laikotarpiu fitoplanktono
lasteliy skaicius Siuose ezeruose kito nuo 0,07 iki 51,19 min.last./l, biomasé — nuo
0,139 ikil5,2 mg/l, chlorofilo a kiekis — nuo 0,60 iki 30,2 pg/l, trofiSkumo
indeksas apskaiciuotas pagal chlorofilo a kiekj (I.,) — nuo 34 iki 55, trofiSkumo
indeksas apskaiciuotas pagal skaidruma (Isp)— nuo 37 iki 63.

Vyraujan¢iy rasiy  kompleksus mezotrofiniuose ezeruose sudaro
titnagdumbliai Stephanodiscus minutulus, S. rotula, Aulacoseira islandica, A.
granulata,  Asterionella  formosa, kriptofininiai ~ Rhodomonas  lacustris,
Cryptomonas ovata, Sarvadumbliai Ceratium hirundinella, melsvabakterés
Anabaena flos-aqua, Microcystis aeruginosa, Limnothrix redekei, Planktothrix

agardii (Kavaliauskiené, 1996).
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1. 2. Pagrindiniai fitoplanktono vystimasi lemiantys veiksniai

Fitoplanktono ruSin¢ sudétis bei vystymosi intensyvumas ezeruose
glaudziai susij¢ su vandens fizinémis, cheminémis savybémis ir hidrobionty
kompleksu (Arhonditsis et al., 2004). Kiekviena dumbliy grupé¢ dominuoja esant
specifinéms, jai palankioms salygoms. Veiksniai, limituojantys ar stimuliuojantys
dumbliy vystymasi, skirstomi i abiotinius ir biotinius.

Visi vandenyje gyvenantys organizmai yra kontroliuojami dviem
kryptimis: 1§ virSaus ir 1§ apacios. Nuo vandenyje esanciy biogeniniy medziagy
priklauso pirminés produkcijos kiekis, nuo kurio toliau priklauso aukstesniy
trofinés grandinés lygmeny kiekybiniai ir kokybiniai rodikliai (bottom-up teorija).
VirSutinis trofinés grandinés lygmuo — konsumentai — taip pat veikia Zemiau
esanCius trofinius lygius (top—down teorija). Kuris faktorius veiks stipriau,
priklausys nuo organizmo uzimamo lygmens mitybinéje grandyje. Zemiausiems
mitybinés grandinés lygmenims biogenuy kiekis ir prieinamumas turés didesng
itaka, nei plésriinai. Taciau, kuo organizmai yra aukStesniame trofiniame
lygmenyje, tuo didesn¢ ijtaka jiems daro pléSring buvimas (Riemann,

Christoffersen, 1993; Bronmark, Hansson, 2005).

ABIOTINIAI VEIKSNIAI

Sviesa. | vandenj isiskverbusi Saulés radiacija yra i§ dalies sugeriama, i3
dalies — iSsklaidoma. Vandens sugerta radiacija virsta Siluma, o iSsklaidyta
matomosios spektro dalies radiacija nulemia vandens sluoksniy apSviestuma.
Pastaraja radiacija vandens augalai panaudoja fotosintezés procese, todel ji daznai
vadinama aktyviaja fotosintezés radiacija. Gylis, kuriame islieka tik 1 % i vandenj
patekusios radiacijos, yra vadinamas fotosintezés zonos riba (Kilkus, 2005).
Vandens sluoksnis esantis vir§ $ios ribos vadinamas eufotine zona (Bronmark,

Hansson, 2005). Tokiu biidu | vandeni patenkanti Sviesa apsprendzia dumbliy
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augimo ribas, turi jtakos vertikaliam dumbliy pasiskirstymui (MuxeeBa, 1983;
Wetzel, 2001).

Sviesos optimumas kiekvienai rii§iai yra skirtingas. Pagal poreiki viesai
iSskiriamos dvi dumbliy grupés: Sviesamégiai — intensyviau augantys kur daugiau
Sviesos (zaliadumbliai, melsvabakterés) ir tamsiamégiai (titnagdumbliai, kai
kurios melsvabakteriy riiSys) — geriau vystosi gilesniuose vandens sluoksniuose
(Kavaliauskiene, 1996; Oliver, Ganf, 2000). Kai kurios euglendumbliy ir
auksadumbliy rtSys esant Sviesos trilkumui ir pakankamai organinés medziagos,
minta heterotrofiskai ir vadinami miksotrofais (Baccep u ap., 1989).

Vandens skaidrumas apsprendzia eufotinés zonos gylj ir Sviesos spektra.
Ivairios dalelés, esancios vandenyje, daZznai mazina Sviesos prasiskverbima i
gilesnius sluoksnius, todél eufotiné zona vandenyje apsiriboja iki tam tikro gylio
(Kilkus, 2005).

Mety bégyje vandens skaidrumas labai kinta. Tai daugiausia lemia
fitoplanktono fluktuacijos, kurios velgi priklauso nuo hidrometeorologiniu salyguy,
biogeniniy medziagy prietakos, o taip pat nuo rySiy tarp atskiry biologiniy
grandziy (Kilkus, 2005). Tarp vandens skaidrumo ir fitoplanktono biomasés bei
chlorofilo a kiekio yra glaudus rySys t.y. nuo vandens skaidrumo priklauso
eufotinés zonos storis, taigi ir fitoplanktono pasiskirstymas vandens storymeéje.
Dumbliams greitai dauginantis, maz¢ja vandens skaidrumas, ir jie priversti
koncentruotis vandens pavirsiuje (Kilkus, 1989).

Temperatiira. Vidutinio klimato zonos ezeruose susiformuoja skirtingos
temperatiiros vandens storymés sluoksniai. Didziausias gélo vandens tankis yra
esant 3,98° C vandens temperatiirai, o vandens temperatiirai kylant ar krintant,
tankis maZz¢ja ir tai nulemia eZero vandens masés terming stratifikacija
(susisluoksniavima). Pavasarj ezeruose vyksta konvekciné samaisa, kurios metu
isivyrauja vertikali homotermija — vienoda vandens temperatiira nuo dugno iki
pavirSiaus. Po to pavirSiniai vandens sluoksniai Syla ir atitinkamai mazéja ju

tankumas, todél vanduo pavirSiuje yra Siltesnis. Véjas i§judina pavirSinius vandens

13



sluoksnius, iSmaiSydamas juos iki tam tikro gylio, priklausomai nuo vejo jégos ir
krypties. Vasaros viduryje pavirSius yra santykinai vienalytis, daznai keliy metry
gylio temperatirinis sluoksnis, epilimnionas, po juo yra staigiy temperatiriniy
pokyc¢iy zona, metalimnionas, ir po to santykinai stabili zona, hipolimnionas, kuri
tgsiasi iki dugno. Rudeni vandens pavirSiaus temperatiira keiciasi, atitinkamai
padid¢ja vandens tankumas ir galy gale virSutinis sluoksnis pasunkéja. Kai néra
véjo, persimaiSymas vyksta 4°C temperatiiroje. Bet kuriuo atveju pabaigoje
susidaro vienodas temperatiirinis pjiivis nuo pavirSiaus iki dugno, panas$iai toks
pat, kaip ir pavasari. Sis temperatirinis ciklas vandens ekosistemoje yra labai
svarbus. Vandens sluoksniy stabilumas vasaros stratifikacijos metu sumaZina
persimaiSymo tirj, ir todél hipolimnione iSeikvojamas deguonis, net jeigu
pavirsiuje jo gausiai gaminama. Tai yra, susisluoksniavimo salygomis néra jokio
atmosferos salyCio su hipolimnionu. Kita vertus, dvikartinio visos vandens masés
maiSymosi rezultatas svarbus tuo, kad maisto medziagos taip pat maiSomos ir
persiskirsto. Tos medziagos, kurios atsiduria apatiniuose vandens sluoksniuose,
nuskendus negyvai protoplazmai, atneSamos { pavirSinius vandens sluoksnius, kur
jos gali dalyvauti fotosintez¢je ir kituose metaboliniuose procesuose (Kilkus,
2005).

Temperattra jtakoja dumbliy rusiy jvairove, veikia dumbliy vystymosi
greiti. Skirtingy dumbliy grupiy augimo temperatiiry optimumai skiriasi, todél
kei¢iantis vandens temperatiirai, keiciasi taksonominé dumbliy risiy sudétis
(Muxeesa, 1983; Baccep u np., 1989). Didziaja dalj titnagdumbliy rasiy galima
priskirti Saltamégiams (optimali temperatiira apie 15 °C), zaliadumbliy,
melsvabakteriy — Siltamégiams. (Willén, 1991; Wetzel, 2001).

Vandens masiy dinamika lemia temperatiiriniy gradienty susidaryma,
svarbi paskirstant biogenines medziagas ir dujas visame vandens stulpe. Dauguma
vidutinés klimato juostos ezery yra dimiktiniai, turi du konvekcinés samaisos
laikotarpius per metus, pavasari ir rudeni (Kilkus, 2005). Nustatyta, kad
turbulentinis maiSymasis padidina titnagdumbliy produktyvuma (Willén, 1991;
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Kavaliauskien¢, 1996). Todél stratifikuotuose ezeruose pavasarij ir rudenj stebimas
titnagdumbliy vystymosi pikas. Melsvabakterés geriau vystosi ,ramiuose”,
stratifikuotuose vandens telkiniuose (Oliver, Ganf, 2000). Ramiame vandenyje
dominuoja judrios, sugebancios keisti padéti rasys.

Pagrindiniai biogeniniai elementai. Azotas ir fosforas — svarbiausieji
biogeniniai elementai, nes jie ieina | visy gyvy organizmy sudeéti. Sie elementai
vadinami biogeniniais elementais, nes biitent jie dazniausiai limituoja pirminius
biologinius procesus ir produkcija (Kilkus, 2005). Biogeniniy medziagy apytaka
vandens telkiniuose sudétinga ir susijusi su organiniy medziagy apytaka. Biogeny
koncentracija kinta priklausomai nuo sezono ir maksimalias vertes pasiekia ziema,
kada fotosintezés proceso intensyvumas labai maZzas, o organiniy medziagy
mineralizacija dugno nuosédose tgsiasi. Biogenu koncentracijos minimumas
stebimas intensyvios vegetacijos metu, ypa¢ vandens telkiniuose su intensyviais
produkciniais — destrukciniais procesais (Kilkus, 2005).

Fosforas vandenyje esti mineraliniy (fosfaty) ir organiniy junginiy
pavidalu. Ekosistemose didzioji dalis fosforo yra asimiliuota organizmuy arba
suriSta dugno nuosédose ir yra neprieinama producentams. Tirpi mineralinio
fosforo forma — ortofosfatas (PO4”) sudaro apie 10 % suminio fosforo. Fosforas i
hidroekosistemas patenka su krituliais 1§ atmosferos ir i§ ezero baseino su
poZeminiu ir pavirSiniu vandeniu (Bronmark, Hansson, 2005).

Pagal fosforo koncentracija galima jvertinti vandens telkinio trofing buklg.
Ultraoligotrofiniuose ezeruose suminio fosforo koncentracija epilimnione yra < 5
ug/l, oligomezotrofiniuose — 5-10 upg/l, mezoeutrofiniuvose — 10-30 pg/l,
eutrofiniuose — 30-100 pg/1, hipereutrofiniuose — > 100 pg/l (Bronmark, Hansson,
2005; Kilkus, 2005). Nuolatos didéjanti { vandens telkinius patenkancio fosforo
koncentracija suardo hidroekosistemos biologing pusiausvyra ir skatina
eutrofikacijos procesa.

Azotas vandenyje taip pat esti neorganiniy ir organiniy junginiy pavidalu.

Neorganiniai yra amonio (NH4"), nitrity (NO,) ir nitraty (NO3") jonai. Organiniy
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azoto junginiy yra amino riigStyse bei organizmy audiniy baltymuose; vandenyje
jie aptinkami suspensijy (organiniy liekany), koloiduy pavidalais (Kilkus, 2005).
Bendras azoto kiekis vandenyje ir santykis tarp jo formu keiciasi mety bégyje. |
vandens telkini azotas patenka i§ atmosferos iStirpdamas ir su krituliais, azoto
fiksacijos proceso déka. Anaerobinémis salygomis, vykstant denitrifikacijos
procesams, iSsiskiria laisvas azotas (Bronmark, Hansson, 2005). Dumbliai
lengviausiai {sisavina amonio junginius, silpniau — nitratus ir nitritus, dar silpniau
molekulin; azota. Oligotrofiniuose vandens telkiniuose azoto koncentracija
vandenyje biina apie <300 pg/l, mezotrofiniuose — 300-500 pg/l, o eutrofiniuose —
350-600 pg/l (Kilkus, 2005).

Skirtingy grupiy dumbliai skiriasi reiklumu makro ir mikroelementams.
Kiekviena dumbliy grupé dominuoja esant joms palankioms salygoms.
Melsvabakterés dominuoja esant didelém fosforo ir mazom azoto koncentracijoms
(Huszar, Caraco, 1998). Zaliadumbliams ir titnagdumbliams reikia nemazai ir
fosforo, ir azoto. Be to titnagdumbliams reikalingas ir silicis (Horne, Goldman,
1994; Graham, Wilcox, 1999). Euglendumbliai gerai vystosi esant daug organines
medziagos (Dasi et al, 1998; Prasad et al., 2000). Masiskai vystytis
auksadumbliams reikalingi didesni kiekiai kalcio (Trifonova, 1990), tuo tarpu
didelés fosforo koncentracijos neigiamai veikia $iy dumbliy vystimasi (Lee, 1992;
Huszar, Caraco, 1998). Zaliadumblio Phacotus sp. intensyvesnis dauginimasis
taip pat siejamas su didesniais kalcio kiekiais (Reinolds, 1984; Trifonova, 1990).

Vandenyje iStirpusios dujos dalyvauja biologiniuose procesuose ir, kita
vertus, yra 1§ dalies ty procesu (fotosintezés, kvépavimo) produktai, todel ju
rezimas priklauso ir nuo telkinio trofiSkumo ir nuo hidrobionty pasiskirstymo
pagal akvatorija bei gyli (eufotinés zonos storio) (Kilkus, 2005).

Vandenyje iStirpusiy duju kiekis priklauso nuo vandens temperatiiros,
samais$os intensyvumo, biologiniy ir biocheminiy veiksniy, kuriy poveikis gali

biti skirtingas skirtingu mety laiku ar net valandomis (Kilkus, 1989; 1993).
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Deguonis i vandeni patenka i§ atmosferos ir aukstesniyju augaly bei
dumbliy vykdomos fotosintezés metu. Fotosintez¢ tuo intensyvesné, kuo
aukstesn¢ vandens temperatiira, didesnis apSvietimas ir daugiau maisto medziagy.
Deguonies kiekj vandenyje mazina biologiniai (organizmuy kvépavimas, organiniy
medziagy skaidymas) ir biocheminiai (Fez+, Mn*", NH,", NO, , H,S ir kt.
oksidacija) procesai (Hukanopoma, 1989). Deguonies pasiskirstymas vandens
mas¢je priklauso nuo eZero gylio, mety laiko ir eZero trofiSkumo. Didéjant eZero
trofiSkumui, hipolimnione kaupiasi vis didesnis organinés medziagos kiekis,
vykstant destrukcijos procesams naudojamas deguonis, todél jo koncentracija
vandenyje stratifikaciju metu nuolat mazéja. Metalimnione ir epilimnione
deguonies atsargas Sviesiuoju paros laiku papildo fotosintezuojantys augalai, todel
jo koncentracija Siuose sluoksniuose gali biiti didesné¢ uz sotinanciagja (Kilkus,
2005).

Anglies dioksido (CO,) tirpumas vandenyje 200 karty didesnis uz
deguonies tirpuma ir jo koncentracija vandenyje biina gana didelé. Anglies
dioksido pasiskirstyma pagal gyli daugiausia nulemia biologinio metabolizmo
procesai: fotosintezé — CO, sumaz¢jima, o kvépavimas ir organikos
mikrobiologinis ardymas, CO, padid¢jima (Kilkus, 2005). Vandens aktyvioji
reakcija pH glaudziai siejasi su anglies dioksido kiekiu vandenyje, kuo jo

vandenyje daugiau, tuo mazesnis pH (Kavaliauskiene, 1996).

BIOTINIAI VEIKSNIAI

Vienas 1§ fitoplanktono vystymasi reguliuojanc¢iy veiksniy yra
zooplanktonas. Fitofagai selektyviai pasirenka mazas Ziuzeliniy Zaliadumbliy,
auksadumbliy ir kriptofitiniy dumbliy risis (Gervais, 1998). Siy rasiy gausumas
fitoplanktone labai priklauso nuo zooplanktono raSinés sudéties ir gausumo
(Riemann, Christoffersen, 1993; Graham, Wilcox, 1999; Olden, 2000; Bronmark,
Hansson, 2005).
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Zooplanktone dominuoja trys pagrindinés grupés: verpetés (Rotatoria) ir
dvi véziagyviy (Crustacea) — Sakotaiisiai (Cladocera) ir irklakojai (Copepoda).
Zooplankteriy pasiskirstymas eZere priklauso nuo vandens temperatiiros, maisto
kiekio ir plésruny buvimo (Riemann, Christoffersen, 1993). Irklakojai véziagyviai
gali daugintis Zemesn¢je temperatiroje, tuo tarpu Sakotalisiams véziagyviams,
vidutinés klimato juostos ezZeruose, optimali temperatiira yra 15-25° C. Irklakojai
yra labiau iSrankiis maistui, bet jiems reikia maziau maisto kiino biomasés
vienetui, jie taip pat maziau pazeidziami pléSriny nei Sakotalisiai véziagyviai
(Riemann, Christoffersen, 1993).

Daugelis zooplanktono gyviiny yra filtratoriai, mintantys dumbliais,
bakterijomis ir detritu, kiti organizmai — pléSrinai. Zooplanktono organizmai
skiriasi pagal mitybos budus ir poreikius. Daugelis Sakotalisiy véziagyviu
(Daphniidae, Chydoridae, Bosminidae ir kt.) yra filtratoriai. Polyphemidae,
Cercopagidae, Leptodoridae yra aktyviis plésriinai. Tarp irklakoju véziagyviy yra
aptinkama mintan¢iy dumbliais, bakterijomis ir detritu (pvz. Eudiaptomus
gracilis, E. graciloides) bei plésriu rusiy (Mesocyclops leuckartii, M. oithonoides,
M. crassus, Cyclops strenuus, Eucyclops serrulatus, E. macrurus) (Samchyshyna,
2008; Gasitinaite, Arbaciauskas, 2009).

Dumbliai sudaro didelg¢ zooplanktono (véziagyviy ir verpeciy) maisto dali
(Agasild, Noges, 2005). Maistinés dalelés pasirenkamos selektyviai. Pavienés
fitoplanktono Iastelés pasirenkamos dazniau nei sidlinés, kolonijinés ar
dygliuotos formos (Wetzel, 1983). Taip pat nustatyta, kad irklakojai véziagyviai
sugeba suskaidyti Nostoc ar Anabaena sitlus 1 maZesnius fragmentus (Noges,
1999), taciau kiti autoriai teigia kad nepaisant lasteliy dydzio ir formos, dauguma
melsvabakteriy néra noriai valgomos ir apibudinamos kaip atsparios iSédimui
(Carvalho, 1994). Verpetés gali praryti daleles nuo 0,5 iki 18 um, tai yra
nedideliy dydziy dumblius. Per valanda jos sugeba perfiltruoti iki 1000 karty
didesni vandens tiirj, nei ju paciy kino tiris (Bronmark, Hansson, 2005).

Vyraujant verpetéms mazy dumbliy biomasé sumazés. Veéziagyviai minta
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didesniais dumbliais (1 — 47 pum). Sakotaiisiai véziagyviai, net ir didelés dafnijos,
minta dalelémis mazesnémis nei 50 um, o irklakojai véziagyviai iki 100 pum.
Jiems vyraujant sumazeés ir didesniy dumbliy biomasé. Véziagyviai taip pat gali
dumbliy kieki veikti ir netiesiogiai — iS¢ésdami verpetes ir sudarydami palankesnes
salygas smulkiems dumbliams vystytis (Hansson, 1998). Planktofagés zuvys
iSeéda stamby zooplanktona. Sumazéjus véziagyviy, susidaro palankios salygos
vystytis fitoplanktonui, dél to, vykstant intensyviai fotosintezei, pH gali pakilti ir
susidaryti nepalankios salygos vystytis zooplanktonui (Riemann, Christoffersen,
1993).

Dumbliai siekdami pasyviai “apsiginti” nuo plésriiny dél fenotipinio
plastiSkumo sumazg¢ja arba padidé¢ja. Taip pat formuoja kolonijas, i$skiria gleives
ar tampa toksiskais gyviinams (kai kurie Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon,
Gymnodinium genciy atstovai) (Bronmark, Hansson, 2005; Lampert, Sommer,
2007). Istyrus zooplanktono bendrijas melsvabakteriy “Zydéjimo” metu, iSaiskéjo,
kad iSédami maziausi dumbliai, o didZioji dalis stambiy melsvabakteriy lieka
“nevalgoma” (Riemann, Christoffersen, 1993). Taip pat nustatyta, kad esant labai
didelei stambiy sitliniy ar kolonijiniy melsvabakteriy biomasei, zooplanktonas
veikiamas neigiamai, t.y. pirmiausiai sumaz¢ja stambiy Sakotalisiy véZiagyviy
biomasé. Tai gali vykti dél kai kuriy melsvabakteriy rasiy iSskiriamu toksisky
medziagy arba tiesiog sumazéjus ,,valgomy“ dumbliy (Ghadouani et al., 2003).
Kartais mazy kolonijiniy ir “noriai valgomy” dumbliy (pvz. Sphaerocystis,
Chroococcus, Microcystis) kiekis ne tik nesumazéja, bet padidéja, nes déka
gleivingo lasteliy apvalkalo, kolonijos lieka nesuvirskintos, o patekusios 1
fitofagy virSkinimo traktus, jos isisavina daug reikalingy mitybiniy medziagy ir,
vel sugrizusios 1 aplinka, gali normaliai vystytis (Wetzel, 1983; Carvalho, 1994;
Bronmark, Hansson, 2005; Lampert, Sommer, 2007).
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1.3. Fitoplanktono sezoniné kaita

EZery dumbliy bendrijose dumbliy riisiy skaicius gali svyruoti placiose
ribose — nuo keliy desim¢iy iki keliy Simty. Vyraujanéiy risiy dinamika
apsprendzia fitoplanktono gausumo dinamika. Norint suprasti dumbliy gausumo
pokyc¢ius mety bégyje, biitina zinoti atskiry rasiy ekologija ir biologija. Vienos ar
kitos riisSies dominavimas fitoplanktone yra lemiamas jvairiy tiek abiotiniy, tiek
biotiniy veiksniy (Trifonova, 1990; Reynolds, 2006).

Dimiktiniuose vidutinio klimato zonos ezeruose nustatyta visa eile
koreliacijy tarp dominuojanciy fitoplanktono rasiy gausumo keitimosi mety
bégyje ir kai kuriy fizikiniy ir biotiniy veiksniy (Sommer et al. 1986; Wetzel,
1983, 2001). Ziema fitoplanktone vyrauja smulkiis miksotrofiniai ir heterotrofiniai
ziuzeliniai, kurie sugeba vystytis esant Zzemai temperatiirai ir silpnam
apSviestumui. Pavasari, nutirpus sniegui, pageréja Sviesos rezimas bei vyksta
intensyvi vandens samaiSa, grazinanti biogenus i§ nuosédy | vandens masg. Tuo
metu stebimas titnagdumbliy, kurie yra prisitaike prie kintanc¢io Sviesos rezimo,
gausumo staigus padid¢jimas, kuris tgsiasi viena — du ménesius, kol iSnaudojamos
jiems reikalingy biogeny ir silicio atsargos. Vasaros pradzioje, prasidéjus vandens
mases stratifikacijai, stebimas laikinas fitoplanktono vystymosi intensyvumo
sumaz¢jimas. Sparciai besidauginantis zooplanktonas Zymiai sumazina dumbliy
skai¢iy. Taciau, maz¢jant fitoplanktono gausumui, sumazéja ir paties
zooplanktono (Lampert et al., 1986). Tokiu biidu, sumazéjus zooplanktono
»spaudimui” ir atsistatant biogeny kiekiui vandens maséje, prasideda intensyvus
vasaros fitoplanktono vystymasis (Sommer et al. 1986). Pirmiausiai vystosi
tvairios kriptofitainiy ir auksadumbliy smulkios riiSys, bei zaliadumbliai. Sparciai
senkant biogeny kiekiui, pradeda vystytis stambiis titnagdumbliai. Taip vandenyje
sumaze¢ja azoto ir silicio. Trikstant silicio, isivyrauja melsvabakterés ir
Sarvadumbliai. Vasaros planktonui biidingiausios stambios, 1étai besidauginancios

ruSys (Trifonova, 1990). Vasaros fitoplanktonas pasizymi didziausia risiy
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tvairove. Priklausomai nuo eZero trofinio tipo, vasara vystosi skirtingos
fitoplanktono bendrijos. Eutrofiniuose ezeruose ima sparciai vystytis fiksuojancios
molekulin; azota melsvabakterés (Oliver, Ganf, 2000). Be to, melsvabakteriy
sugeb¢jimas migruoti tarp turtingo maistmedziagémis hipolimniono ir
epilimniono, kur pakanka Sviesos vykti fotosintezei, padidina ju konkurencini
pajéguma kity dumbliy atzvilgiu. Kituose eZeruose greitai besidauginancios
zaliadumbliy ir titnagdumbliy riiSys tampa pranasesnés uz létai besidauginancias
melsvabakteriy riiSis. Rudenj vél stebimas titnagdumbliy vystymosi pakilimas.
Maz¢jantis Sviesos kiekis pradeda riboti dumbliy vystimasi. Fitoplanktono
gausumas mazéja, kol lieka vien smulkiis miksotrofiniai ir heterotrofiniai

ziuzeliniai (Sommer et al. 1986).

1.4. Ramybés stadijy reikSmé

Fitoplanktono sezoninés kaitos reguliavimas tradiciskai aiSkinamas
maistmedziagiy, plésriiny bei kity abiotiniy ir biotiniy veiksniy visuma (Wetzel,
2001). Planktono bendrijose riiSys tam tikru laiku gali buti labai gausios, taciau
veliau iSnykti 1§ vandens masés. Tai ypa¢ biuidinga vidutinés klimato juostos
vandens telkiniams. Juose dauguma fitoplanktono rusiy didziaja dali savo
gyvenimo ciklo praleidzia nusédusios dugno sedimenty pavirSiuje (Horne,
Goldman, 1994; Karlsson-Elfgren et al., 2004). Tod¢l bitina 1 tai atsizvelgti
aiSkinant fitoplanktono sezoning kaita. Kai kuriais atvejais ramybés stadijy
sankaupos dugno nuosédose gali buti labai didelés. Stahl-Delbanco (2004) nustaté
kad mety bégyje Microcystis biomas¢ bentose ir planktone S$iai riisiai ,,zZydint*
buvo panasi.

Ramybés stadijos budingos beveik visoms gélavandenio fitoplanktono
grupéms: titnagdumbliams, zaliadumbliams, auksadumbliams, Sarvadumbliams ir
melsvabakteréms (Rengefors, 1998). Tai gali biti specializuotos lastelés, tokios

kaip cistos, akinetés, sporos arba paprastos vegetatyvinés lastelés, kurios yra
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fiziologiskai neaktyvios (Herdman, 1987; McQuoid, Hobson, 1996; Rengefors,
1997; Baker, Bellifemine, 2000). Diapauzés pagrindiné funkcija yra dumbliams
1Sgyventi nepalankias aplinkos salygas (pvz. Zema temperatiira ir Sviesos trikumas
ziemos metu, nepakankamas biogenu kiekis, deguonies stoka, plésriny gausa)
(Reynolds, 1984; Rengefors et al., 1998; Lee, 2008). Ramybe¢s stadijos dugno
nuosédose gali iSlikti gyvybingos labai ilgai — deSimtmecius ar net Simtmecius
(Willén, 1991). Placiausiai yra iStyrinétos Sarvadumbliy, auksadumbliy,
melsvabakteriy, jiiriniy titnagdumbliy ramybés stadijos. Lasteliy iS¢jima i$ cisty
lemia tiek iSoriniai, tiek vidiniai veiksniai. Pagrindiniai aplinkos veiksniai
reguliuojantys lasteliy aktyvacija yra temperatiira, Sviesa, fotoperiodas, deguonies
kiekis nuosédose (Rengefors, 1998; Head et al., 1999; Karlsson-Elfgren et al.,
2004; McQuoid, Godhe, 2004; Stihl-Delbanco, 2004). Kai kuriy rasiy
melsvabakteriy akinetés gali sudygti 1§ karto atsiradus palankioms salygoms,
kitoms reikalingas ramybeés periodas. Vienu svarbiausiy faktoriy, skatinanciy
dygima jvardijama Sviesa. Dygimo greitis proporcingas Sviesos intensyvumui,
ta¢iau kai kuriy dumbliy rasiy dygimas vyksta ir tamsoje (Herdman, 1987).
Titnagdumbliams $viesa inicijuoja lasteliy dygima, o temperatiira nulemia dygimo
greiti, tuo tarpu maistmedziagiy kiekis vandenyje yra antraeilis veiksnys (Willén,
1991). Literatiiros duomenimis, lauko eksperimento metu lastelés i§ diapauzés
aktyviau ritasi priekrantés zonoje, taciau laboratorijoje, eksperimentinémis

salygomis — ir 1§ priedugnio sedimenty (Rengefors et al., 2004).

1.5. Fitoplanktono ir zooplanktono rodikliai naudojami eZery vandens

trofiSkumo jvertinimui

Hidrobiologiniuose  tyrimuose fitoplanktono  raSiné  sudétis, jo
produktyvumo rodikliai yra svarbiis vandens ekosistemos struktiiros elementai. Ne
maziau svarbi ir fitoplanktono dinaminé — fiziologin¢ funkcija — fotosintezés

procesas ir jos metu susidaranti organiné medziaga, kuria per mitybines grandis
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panaudoja kiti hidroekosistemos organizmai. Be to, fotosintezés metu iSskiriamas
deguonis.

Dumbliai gali palaikyti pastovy fotosintezes greiti keisdami chlorofilo kieki
priklausomai nuo Sviesos intensyvumo, t.y. sumaz¢jus apsSviestumui chlorofilo
kiekis lastelése padidéja. Nezitrint to, kad chlorofilo kiekis gali keistis, jis
paprastai sudaro 2 — 5 % lastelés sauso svorio. D¢l Sios palyginti pastovios dalies
ir paprasto, patikimo nustatymo metodo, chlorofilas a yra placiai naudojamas
dumbliy biomasés jvertinimui (bymeon, 1983; Bronmark, Hansson, 2005;
Reynolds, 2006).

Kaip jau minéta, fitoplanktono biomasé ir chlorofilo a kiekis yra
tiesioginiai vandens telkiniy produktyvumo rodikliai. Fitoplanktono biomasés
nustatymas remiantis pigmentine analize yra pakankamai pigus metodas ir
reikalauja maziau laiko, lyginant su tradiciniu mikroskopiniu fitoplanktono
biomases nustatymo metodu. Taciau chlorofilo a kiekio tyrimai parodo tik bendra
fitoplanktono biomasg ir, skirtingai nei mikroskopin¢ analizé, neatspindi
planktono dumbliy taksonominés sudéties. Svarbu ir tai, kad gauti pigmenty
duomenys néra visiSkai analogiSki planktono dumbliy biomasés tyrimy
rezultatams, gautiems mikroskopavimo metodu (Kasperoviciené, 2007b; Kasprzak
et al., 2008). Biomas¢s ir chlorofilo a vertés, naudojamos ezery trofinés buklés

vertinimui pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Ezery trofinés buklés klasifikacija pagal fitoplanktono biomasés ir
chlorofilo a rodiklius (Kasperovicien¢, 2007 b).

Trofinis statusas Biomas¢, mg/l Chlorofilas a, pg/l
Oligo-mezotrofiniai <1,0 <2,0
Mezotrofiniai 1-5 2-6
Mezo-eutrofiniai 5-10 6-10

Eutrofiniai 1020 10-30
Hipertrofiniai >20 >3()

Ne maziau svarbi vandens kokybés vertinimui yra ir vyraujanc¢iy dumbliy

klasiy ir rGiSiy sudétis, nes ji taip pats atspindi esamas salygas vandens telkiniuose

23




(Watson et al.,, 1997; Padisdk et al., 2006). Daugelis dumbliy risSiy turi
pakankamai pla¢ia paplitimo amplitudg, bet ju vyravimo ribos yra Zymiai
siauresnes.

Zaliadumbliai — didziausia rasiy jvairove géluose vandens telkiniuose
i§siskirianti dumbliy grupé (John, 1994). [vairiausi ir gausiausi zaliadumbliai
eutrofiniuose ir hipertrofiniuose vandens telkiniuose. Mezotrofiniuose daznesnés
Ankyra, Elakatothrix, Monoraphidium, Oocystis, Scenedesmus, Chlamydomonas,
Phacotus, Pediastrum, Tetrastrum, Closterium, Sphaerocystis ruSys (Happey-
Wood, 1988; Trifonova, 1990).

Svarby vaidmeni ezery fitoplanktono bendrijose atlieka titnagdumbliai.
Aulacoseira granulata, Fragilaria crotonensis, Asterionella formosa, Cyclotella
sp. Symedra sp. Rhizosolenia sp., Diatoma, Achnanthes, Cyclotella,
Stephanodiscus daznos mezotrofiniuose vandens telkiniuose. Apskritai, i$skyrus
Stephanodiscus sp., titnagdumbliai stipriai eutrofiniy ir hipertrofiniy salyguy ezere
nepakencia (Kavaliauskiene, 1996; Wetzel, 2001).

Melsvabakterés dazniausiai vystosi mezotrofiniuose ir eutrofiniuose
vandens telkiniuose. Juose daZnesnés Microcystis aeruginosa, Planktothrix
agardhii, Limnothrix redekei, Pseudanabaena sp. riSys. Kai kurios Anabaena,
Aphanizomenon genciy rusys biidingos hipertrofiniams vandens telkiniams
(Rosen, 1981; Trifonova, 1990; Kavaliauskiené, 1996).

Auksadumbliai yra oligotrofiniy, oligomezotrofiniy vandens telkiniy
indikatoriai, vis délto kai kurios riiSys, pvz. Dinobryon divergen, kartais gausiai
vystosi eutrofiniuose ir hipereutrofiniuose vandens telkiniuose (Baccep u nap.,
1989; Kavaliauskiene¢, 1996; De Hoyos et al., 1998; Wehr, Sheath, 2003; Ptacnik
et al, 2008). 16 auksadumbliy gen¢iy dumbliai yra miksotrofai. Esant fosforo
trukumui Sios riiSys gali misti vandenyje iStirpusiomis organinémis medziagomis
ir dalelémis (O*Sullivan, Reynolds, 2004; Dokulil, Teubner, 2005).

Euglendumbliai gausiausi turtinguose organinémis medziagomis vandens

telkiniuose (Wetzel, 1983; Trifonova, 1990; Wehr, Sheath, 2003).
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Zooplanktono kiekybiniai ir kokybiniai rodikliai vandens kokybés
vertinime naudojami reciau. Taciau ir pagal zooplanktono taksonomines grupes
bei juy gausuma galima vertinti hidrobiocenoziy struktiira, produktyvuma, taip pat
ezery trofing bukle (Gannon, Stemberger, 1978). Dominuojancios organizmy
rusys — Sakotaiisiai, irklakojai véziagyviai bei verpetés — nusako ezero trofiSkuma
ir kaip efektyviai dumbliai naudojami maistui. Pagal zooplanktono biomasg
vasaros laikotarpiu eZerai skirstomi i tris grupes (Maniukas J., Virbickas J. (red.),
1975):

Eutrofiniai — zooplanktono biomasé > 4 mg/I;

Mezotrofiniai — zooplanktono biomase 1,5-4 mg/l;

Oligotrofiniai — zooplanktono biomase < 1,5 mg/1.

Tuo tarpu Gutelmacheris (I'yrenpmaxep, 1986) pateikia ezery skirstyma
pagal veéziagyviy filtratoriy biomasg:

Eutrofiniai — zooplanktono biomasé > 2-6 mg/l;

Mezotrofiniai — zooplanktono biomasé 1-2 mg/l;

Oligotrofiniai — zooplanktono biomasé < 0,2-1 mg/I.

Oligotrofiniy ir mezotrofiniy ezery metazooplanktone vyrauja stambis
irklakojai véziagyviai. EZerui eutrofikuojantis isivyrauja Sakotaiisiai véziagyviai,
o ju tarpe Daphnia genties riisis pakei¢ia smulkesnés Chydorus ir Ceriodaphnia
rusys (Hessen et al., 1986; Jeppesen et al., 2000; Haberman, Laugaste 2003).
Mezotrofiniuose ezeruose Cyclopoida biirio atstovai sudaro <15 % bendros
véziagyviy biomases, mezoeutrofiniuose — 15-30 %, o eutrofiniuose — > 30 %
(Piasecki, Wolska, 2007). Ezery trofinis lygis taip pat yra vertinamas pagal
ciklopy biomasés santyki su Sakotaiisiy véziagyviy biomase. Santykis 0,2
budingas mezotrofiniams ezerams su oligotrofiSkumo bruozais; 0,2-0,8 —
mezotrofiniams ezerams su jvairaus lygio eutrofiSkumo bruozais ir > 0,8 —
eutrofiniams ezerams (Piasecki, Wolska, 2007).

Gery salygy indikatoriais gali bati ir reliktiniai véZiagyviai, nes jie yra

jautriis aplinkos, konkreCiai temperatiros ir deguonies kiekio priedugnyje,
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pokyc¢iams ezeruose (Gannon, Stemberger, 1978; Balcer et al., 1984, Cymens et
al., 1986). Limnocalanus macrurus ir Eurytemora lacustris gyvena giliuose
ledyninés kilmés ezeruose, kuriy hipolimnione vasara temperatiira nepakyla
auks¢iau <~10 °C ir yra pakankamai deguonies. Kritinis deguonies kiekis E.
lacustris yra <1 mg/l, o L. macrurus <3 mg/l (Bexunogen, 1984; Kasprzak et al.,

2005).

1.6. Fitoplanktono tyrimy apzZvalga Lietuvos mezotrofiniuose eZeruose

Pirmasias zinias apie Lietuvos vandens telkiniy dumblius galima rasti jau
XVIII a. pabaigos — XIX a. pradzios botaniky floristiniuose darbuose (Jundzit,
1791; 1811). ISsamesni algologiniai tyrimai pradéti vykdyti XX a. pirmoje puséje,
pagrindinis démesys buvo skiriamas planktono dumbliy tyrimams.

Detaliau ankstesni fitoplanktono tyrimai apzvelgiami misy tyrimams
pasirinktuose ezeruose. Dusios eZero vasaros fitoplanktonas pirma karta tirtas
1952 metais (Minkevi¢ius, 1959). Siame eZere rastos 22 dumbliy ir
melsvabakteriy ruSys. Tarp vyraujanciy rusiy iSskirtas melsvabakteriy Anabaena
flos-aqua ir Gleotrichia echinulata kompleksas. Keli Zemaitijos eZerai, tame tarpe
rastos 42 fitoplanktono rasSys, vyravo titnagdumbliai Asterionella formosa,
Tabelaria fenestrata var. intermedia ir var. asterionelloides, bei Fragilaria
crotonensis. Plateliy ezeras priskirtas mezotrofinio tipo vandens telkiniams.
BaluoSo ir Ukojo eZery fitoplanktonas tirtas 1976-1978 metais (Giniiinas, 1981).
Baluoso ezere aptiktos tik 25 dumbliy rasys, Ukojo — 49. Siuose eZeruose vyravo
titnagdumbliai, melsvabakterés ir zaliadumbliai. Ukojo eZere dar gausiai vystési ir
auksadumbliai Dinobryon divergens.

J. Kavaliauskiené¢ pateiké iSsamesnius duomenis apie BaluoSo, Dauguy,
Dusios, Nevardo, Plateliy, Seirijo, Sakarvy, Ukojo ezery fitoplanktono struktiira,

gausuma ir chlorofilo a kiekius 1970 — 1991 metais (KaBamsyckene, 1979;
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Kavaliauskiené, 1996; Kavaliauskiené ir kt., 1997). Plateliy, Seirijo eZerai, buvo
priskirti mezotrofiniam ezery tipui su oligotrofiSkumo bruozais. Baluoso, Daugu,
Dusios, Sakarvy, Nevardo mezotrofiniams eZerams su jvairaus laipsnio
eutrofiSkumo bruozais.

ISsamiausi fitoplanktono sezoninés dinamikos tyrimai atlikti Dusios eZere
1970-1975 m. ir 1986 m. Fitoplanktono sezonin¢je sukcesijoje didziausig reikSmeg
turéjo titnagdumbliai ir Sarvadumbliai. Daugy eZere 1987 m. didZiausias
fitoplanktono gausumas buvo geguzés mén. (6 mln. wvnt./l), dominavo
titnagdumbliai, kurie taip pat buvo gausis liepos ir rugséjo ménesiais. Plateliy
ezere 1990 m. vasarg dominavo auksadumbliai, o 1991m. — Sarvadumbliai. Seirijo
ezere 1991m. vasara vyravo Sarvadumbliai, titnagdumbliai ir melsvabakterés
(Kavaliauskiené, 1996).

Baluoso ezero fitoplanktonas pakartotinai tirtas 1999 m. birzelio pabaigoje
(Paskauskas, 2001; Kasperovi¢iene, 2001). PavirSiniame vandens sluoksnyje
vyravo auksadumbliai, titnagdumbliai ir zaliadumbliai. Ezere gausiai vystési
titnagdumbliai Cyclotella comensis ir C. distinguenda, bei Sarvadumbliai
Peridinium pygmaeum.

Dusios ir Plateliy eZerai yra itraukti 1 Aplinkos apsaugos agentiiros (AAA)
vykdoma ezZery monitoringa. Apie Asvejos ir BaluoSy ezery fitoplankta duomeny
néra.

Pastaruoju metu Lietuvos giliyjy eZery fitoplanktono tyrimai nevykdomi ir
kokie procesai vyksta juose Siuo metu detaliai néra tiriama, iSskyrus 2004
rugpjucio pabaigoje atliktus Dusios ezero fitoplanktono tyrimus (Kasperoviciené,
2007). Ezere rastos 25 fitoplanktono rtusSys, dominavo zaliadumbliai Phacotus
lenticularis, Monoraphidium  komarkovae ir titnagdumbliai Fragilaria
crotonensis. Fitoplanktono biomasé buvo 2,8 mg/l, o chlorofilo a kiekis — 3,3 pg/l.

1.7. Zooplanktono tyrimy apZvalga Lietuvos mezotrofiniuose eZeruose
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Lietuvoje zooplanktonas pradétas tirti jau XX a. pradzioje. [vairiuose
vandens telkiniuose planktono gyviny risinés sudéties ir erdvinio pasiskirstymo
tyrimus vykdé Steponas Jankauskas, Tekle Kiselyté, Ona Nainaité, Violeta
Klimasauskiené, Stas¢ Mazeikaité ir kt. (Kiselyté, 1961; Kucenure, Halinaiite,
1969).

Detaliau ankstesni zooplanktono tyrimai apZzvelgiami misy tyrimams
pasirinktuose eZeruose. Asvejos ir BaluoSy eZery zooplanktonas buvo tirtas 1963
m. (Kucenute, Haitnaiite, 1969). Asvejos ezere rastos 9 verpeciy ir 24 véziagyviy
rasys. Vyravo irklakojai véZiagyviai, kurie sudaré 55,2 % zooplanktono biomasés.
IStyrus vertikaly zooplanktono pasiskirstyma, nustatyta, kad didZiausias gausumas
buvo virSutiniame vandens sluoksnyje (0-5 m). BaluoSy eZero zooplanktone buvo
zymiali mazesné rasiy jvairové, rastos 8 verpeCiy rasys, po 10 Sakotatisiy ir
irklakojy véziagyviy. Planktone vyravo Sakotatsiai (50 %).

Asvejos ezere zooplanktono biomas¢ 1963 m. buvo 1,6 mg/l (Maniukas,
Virbickas, 1975). Rastos 44 rasys: 11 verpeciy, 20 Sakotaiisiy ir 13 irklakojy
veéziagyviy. Vyravo Cyclops strenuus, C. scutifer, Mesocyclops oithonoides, M.
leuckarti, Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucculata, Bosmina longirostris
ir B. coregoni. BaluoSy ezere zooplanktono nebuvo gausu — 1,0 ir 1,7 mg/l
Rastos 28 zooplanktono rasys: verpeciy — 8 ir po 10 Sakotaiisiy ir irklakoju. Prie
dugno vyravo Eurytemora lacustris. 1965 m. Seirijo ezere zooplanktono biomasé
buvo 0,7 mg/l. Copepoda sudaré 73 % zooplanktono biomasés, Cladocera — 26 %.
Vyravo Daphnia longispina hyalina, Bosmina crassicornis, FEudiaptomus
graciloides. 1968 m. Dusios ezere zooplanktono biomas¢ buvo 0,94 mg/l.
Vyraujanciy riasiy kompleksa sudar¢ Daphnia cucullata, D. longispina, Bosmina
lingirostris, Diaphanosoma brachyurum, Cyclops colensis, Eudiaptomus gracilis,
Mesocyclops oithonoides, M. leuckarti.

Reliktiniai véZziagyviai Lietuvoje pradéti tirti po Antrojo pasaulinio karo.
Svariausias indelis planktoniniy reliktiniy tyrimuose yra T. Kiselytés ir O.

Nainaités. Véziagyvis Limnocalanus macrurus rastas keturiolikoje mezotrofiniy
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Lietuvos ezery: Alksnai¢io, Asalny, Baluoso, Cigirio, Gavio, Baltyjy Lakajy,
Juodyjy Lakajuy, Lusiy, Rasios, Siesarties, Sakarvy, Ukojo, Venclavo ir Zeimenio.
Eurytemora lacustris, kuri negyvena su L. macrurus, sutinkama SeSiuose
mezotrofiniuose ezeruose: Aiseto, AlauSo, Asvejos, BaluoSuy, Galsto ir Tauragno
(Grigelis, Arbaciauskas, 1996, 1997). Reliktiniai véziagyviai gyvena giliuose
ledyninés kilmés ezeruose: L. macrurus randamas 25-48 m., o E. lacustris 38-60
m. gylio ezeruose. 1953 m. atlikty tyrimy duomenimis L. macrurus Sakarvy
ezere sudaré 25 % bendros irklalojy véZiagyviy biomasés, o Ukojo eZere — 4 %

(Kiselyte, 1961).
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2. BENDRA TIRTU VANDENS TELKINIU CHARAKTERISTIKA

Tyrimai vykdyti 2004-2006 metais 10-tyje ezery (1 pav.). Visi tirti eZerai,
i8skyrus Daugu ezera, Nevarda ir Seiriji, yra saugomose Lietuvos teritorijose.
Pagrindiniai tirty ezery limnologiniai rodikliai pateikti 2 lenteléje.

Tyrimams pasirinktuose Baluogo, Sakarvy, Ukojo eZeruose gyvena
veziagyvis Limnocalanus macrurus, Asvejos, BaluoSuy ir Daugy ezeruose —
Eurytemora lacustris. Likusiuose mezotrofiniuose ezeruose reliktiniy véziagyviy

nerasta.

Platetiai £}

»
v
Dusia \\\ 4

1 pav. Tirty eZery situaciné schema.
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Asvejos, Baluody, Daugy, Plateliy, Sakarvy ir Ukojo eZerai priklauso
termiSkai giliy ezery grupei. BaluoSo, Dusios, Seirijo eZerai priklauso termiskai
vidutinio gylio ezery grupei (Chomskis, 1969).

Asveja (Dubingiy eZeras) — ezeras Asvejos regioniniame parke, Moléty,
Svenéioniy ir Vilniaus rajony savivaldybiy teritorijoje, 8 km { vakarus nuo
Pabradés, 7 km 1 rytus nuo Giedrai¢iy. Didziausias ilgis i§ Siaurés vakary i
pietryCius 21,9 km, su ilankomis — 29,7 km. Tai ilgiausias ir trecias pagal gyli
Lietuvos ezeras. Didziausias plotis 0,9 km pietryCiuose. EZeras rininés kilmés,
sudarytas i3 trijy atSaky. Baseino plotas 230,1 km? (Kilkus, 1986). Kranto linija
vingiuota 72,5 km. Ezere 6 salos, kuriuy bendras plotas 4,4 ha. [teka Baluosa (i$
Baluo$y ez.), upelis 1§ Viranglio ez., Ilgelé i§ Ilgio, Stirnelé i§ Suoselio ez.,
Graciné, Kirn¢ ir dar keturi bevardziai upeliai. ISteka Dubinga.

Baluo$ai — eZeras Asvejos regioniniame parke, Svenéioniy rajono
savivaldybés teritorijoje, 14 km 1 Siaurés vakarus nuo Pabradés. EZero plotas
251,6 ha, ilgis 4,22 km, didziausias plotis 0,89 km, didziausias gylis 37,5 m,
vidutinis gylis 12,5 m. Ilgis i$ vakary i rytus 4,1 km, didziausias plotis — 0,8 km.
Tai rininés kilmés ezeras. Baseino plotas 54,9 km®. Kranto linjjos ilgis 9,8 km.
EZere 5 salos, kuriy bendras plotas 2,4 ha, Siaur¢je iteka Zverna, rytuose —
bevardis upelis, vakaruose iSteka Baluosa.

BaluoSas yra 9 km { Siaurés vakarus nuo Ignalinos, plotas 427,3 ha,
didziausias gylis 33,1 m, ilgis 4,6 km., didZiausias plotis 1,45 km. I$ visy pusiy
apsuptas misky. EZeras rininés kilmeés (Garunkstis, Stanaitis, 1969). Kranto linija
labai vingiuota, yra 7 salos (viso 19 ha). Viena i$ ju Ilgasalé. Joje yra ezerélis,
kuris su ezeru jungiasi sasiauriu. Tai unikalus atvejis. [teka Bika (i§ Utenykscio),
iSteka Bevardis upelis { BaluoSyksti (Ginitinas, 1981). Ezeras ir jo apyezeris yra
europinés svarbos natiirali buveiné.

Daugai (DidZiulis) — eZeras Alytaus rajone, jo baseino plotas 58 km®. Ezeras
rininés kilmés, dubuo sudarytas 1§ keturiy riny. Kranto linijos ilgis 42 km.

Pietrytiné¢ Saka dar vadinama Saristo eZeru. Pietvakaringje dalyje ilgis 6,5 km,
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didziausias plotis — 1,5 km, Siaurrytingje — 6,7 km ir 0,5 km atitinkamai. Abi dalis
jungia 2 km ilgio ir 0,3-0,4 km plocCio juosta. EZere yra 10 saly. Per ezera teka
Abista, jteka Neveigla ir kiti maZesni upeliai.

Dusia — trecias pagal dydi Lietuvos ezeras, telkSantis Meteliy regioniniame
parke, 6 km | pietus nuo Simno, 1 km | pietvakarius nuo Meteliy. Didziausias ilgis
1§ vakary | pietvakarius 8,4 km, didziausias plotis — 4,2 km. EZeras uzima vakaring
ledo luisto daubos dali, kitose dalyse yra Meteliy ir Obelijos ezerai. Baseino plotas
107,8 km®. Kranto linijos ilgis 21,3 km. [teka Sutré (pietuose i§ Babry ez.),
Sventupé (pietvakariuose i§ SventeZerio), Pryga (Siaurés vakaruose). IS Kojos
tlankos iSteka Spernia 1 Simno ezera. Prie Sios iStakos 1972 m. jrengtas §liuzas.
EZero vandens lygis pakeltas apie 0,4 m. Pakrantéje platus (50-200 m) smeélingas
atabradas, uzimantis 12 % viso ploto (274 ha). EZeras priklauso labai létos
vandens apykaitos eZery grupei — vanduo atsinaujina kas 15 m.

Seirijis — eZeras esantis 2 km 1 pietus nuo Seirijy miestelio, Lazdijy rajone.
Didziausias gylis 19,2 m, vidutinis — 7,9 m. EZero dubuo iSgulétas ledo luisto
(Garunkstis, Stanaitis, 1969). Kranto linijos ilgis 10,5 km. Pietiniai krantai
uzpelkéje, pakrantés apaugusios kriimais ir medziais, apyeZeryje dirbami laukai.
EZeras pratakus, iSteka Seira, iteka keli upeliai.

Plateliy eZeras yra 14 km | $iaur¢ nuo Plungés, Zemaitijos nacionaliniame
parke. Ilgis i$ Siaures i pietus 8,4 km, didZiausias plotis 3,3 km, kranto linijos ilgis
— 30,8 km. Baseino plotas — 45,61 km®. Tai patvenktinis eZeras. Nuo 1962 m.
vandens lygis reguliuojamas dirbtinai. Ezere 7 salos, kuriy bendras plotas 0,2 km®.
I ezera iteka 17 upeliy, iSteka Babrungas.

Sakarvai yra 7 km { pietus nuo Ignalinos, Aukstaitijos nacionalinio parko
teritorijoje. Plotas 79,5 ha, ilgis 2,2 km, plotis 0,5 km, didZiausias gylis 40 m.
Ezeras rininés kilmes, telksSo gilioje dauboje, iStyses i$ Siaurés | pietus (Garunkstis,
Stanaitis, 1969). Krantai neauksti, rytinis apauges misku. Ezeras sasiauriais

jungiasi su Liisiy, Zeimenio eZerais.
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Ukojas yra vakarinéje AukStaitijos nacionalinio parko dalyje. Europinés
svarbos natiirali buveiné. Plotas 210 ha, ilgis 3,1 km, didziausias plotis 1,1 km,
kranto ilgis 11,3 km, giliausia vieta 30,5 m. Baseino plotas — 126,6 km” (Gini@inas,
1981). EzZeras rininés kilmés (Garunkstis, Stanaitis, 1969). Yra dvi maZos salelés.
I ezera iteka Pakasa, Gélainé ir bevardis upelis. ISteka Novena.

Zemasis Nevardas (toliau tekste Nevardas) — eZeras Vilniaus rajone.
Pavirsiaus plotas 0,048 km”. Vidutinis gylis 12 m, didziausias gylis 21 m.

Tirti ezerai skyrési pagal ju baseiny Zeménauda. Asvejos, Daugy, Dusios,
Plateliy, Seirijo ir Ukojo eZeruose didZiaja dali baseino ploto (52-86 %) uzima
zemés iikio naudmenos (3 lentelé). Baluoso, Baluosy ir Sakarvy eZeruose —

natiiraliis biotopai (77-88 %) (Baleviciene ir kt., 2009).
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3. TYRIMU MEDZIAGA IR DARBO METODAI

Tyrimy medziaga

Medziaga fitoplanktono ir zooplanktono tyrimams buvo paimta 2004 —
2006 metu liepos ménesi Asvejos, Baluoso, Baluosy, Daugu, Dusios, Plateliy,
Seirijo, Sakarvy ir Ukojo eZeruose. Sezoninés fitoplanktono sukcesijos tyrimams
— 2006 mety geguzés ir rugséjo ménesiais Baluoso, Baluo$y, Daugy, Sakarvy ir
Ukojo ezeruose. Rugséjo ménesj Asvejos, Dusios ir Seirijo eZeruose. Sezoninés
sukcesijos tyrimams Nevardy eZere fitoplanktono méginiai surinkti 2005 metais
balandZio — spalio, o 2006 metais geguzés — spalio ménesiais. 2005 metais
geguzeés ménesj ir 2006 metais birzelio-liepos ménesiais paimti dugno nuosédy
meéginiai dumbliy ramybés stadijy aktyvacijos tyrimams. IS viso tyrimy metu buvo
18analizuoti 27 zooplanktono, 51 fitoplanktono ir 218 dumbliy aktyvacijos i$

dugno nuosedy eksperimento méginiai.

Darbo metodai

Méginiy surinkimas. Vandens méginiai fitoplanktono tyrimams buvo
imami 2 litry talpos batometru giluminéje ezero dalyje. Fitoplanktono rusiu
[vairovés ir gausumo nustatymui buvo imami integraliniai méginiai i§: a)
pavirSinio vandens sluoksnio; b) horizonto, atitinkan¢io pus¢ skaidrumo gylio
pagal Secchi diska; c) horizonto, atitinkancio skaidrumo gyli ir d) horizonto,
atitinkancio dvigubg skaidrumo gyli (Kavaliauskiene, 1996).

Taip pat buvo nustatomas gylis su gyliomaciu (lotu), vandens skaidrumas
pagal Secchi diska. Vandens temperatiira, pH, deguonies kiekis ir vandens
savitasis laidis iSmatuoti in situ universaliu portatyviniu matuokliu WTW

MultiLine F/Set 3.
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2005 m. balandzio 17-20 d. (pavasarinés samaiSos metu) ir 2006 liepos 21-
28 d. (vasaros terminés stratifikacijos metu) buvo paimti vandens méginiai
cheminei analizei atlikti. Analizé atlikta UAB ,,Grota”, remiantis unifikuotais
pavirSiniy vandeny tyrimy metodais (Aplinkos apsaugos ministerija, 1994).

Fitoplanktono méginiy analizé. 1-2 1 méginiai fiksuojami 40%
formaldehido tirpalu (galutineé koncentracija 4%). Fitoplanktono méginiai
sukoncentruoti sedimentacijos metodu (Kavaliauskiene, 1996). Méginiai buvo
analizuojami Sviesinio mikroskopu BIOLAR (%600 padidinimas). Dumbliy rasiy
identifikavimui naudota literatiira: 1. A. Kucener (1954); A. M. MarBuenko
(1954); T. I'. TlonoBa (1955); H. T. Henycenxo-llleronesa, M. M. T'onnepbax
(1962); K. Starmach (1966; 1985; 1989); I1. M. Lapenko (1990); K. Kramer, H.
Lange-Bertalot (1986; 1988; 1991a; 1991b); J. Komarek, K. Anagnostidis (1999;
2005); I'. M. [Tanamap-Mopasunuepa (2003; 2005).

Bendras fitoplanktono gausumas skaiciuotas Fuks — Rozental kameroje
(taris 0,0032 cm’). Statistiskai patikimiems rezultatams gauti buvo mikroskopuota
iki 5 kiekvieno méginio pakartojimy ir skai¢iuota ne maziau kaip 500 vienety
kiekviename méginyje (Kavaliauskiene, 1996, HELCOM, 2008). Bendras
dumbliy vienety skaiCius litre apskaiCiuojamas pagal B. A. Abakumova
(AbakymoBa, 1983) pateikta formule:

N = (nxv{/(vyxw)) x 1000,

kur: N — vienety skaicius 1 I vandens; n — vienety skai¢ius kamerose; v —
sukoncentruoto méginio tiiris (ml); v, — kameros ttris (ml); w — pradinis paimto
meginio turis (1).

Atliekant tyrimus buvo registruojamos visos vandens mas€je rastos
planktoninés ir atsitiktinai planktoninés dumbliy riiSys. Sitliniy melsvabakteriy
skai¢iavimo vienetas buvo — 100 um ilgio siiilas, kolonijiniy ir cenobijiniy —
kolonija arba cenobis, kity — lastele (HELCOM, 2008). Vyraujancios risys

i§skirtos pagal N. Davidova ([aBumosa, 1986). Dominuojancios rasys, kuriy
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gausumas sudaro daugiau nei 10 %, vyraujancios — daugiau nei 5 % bendro
fitoplanktono gausumo.

Tirty ezery fitoplanktono riisiy bendras sarasas pateiktas priedo 1 lenteléje.
AukSc¢iausiy rangy (skyrius, klas¢) taksonai pateikti pagal S. P. Parkerio (cit.
Cayr, Yuttuk, 1990) klasifikacing sistema.

Fitoplanktono biomasé apskaiCiuota pagal geometriniy figiry tiriy
metoda, lastelés forma prilyginus artimai geometrinei figtirai, pagal kurios turio
formule buvo apskaiciuotas dumbliy tiris (Olrik et al., 1998). Apskaiciuojant
vyraujanciy rasiy vidutinj lastelés tarj, buvo iSmatuoti 20-30 dumbliy lasteliy.
Skai¢iuojant bendra fitoplanktono biomas¢ nebuvo priskaiCiuoti stambis
Sarvadumbliy klasés atstovai, sudarantys maziau nei 1 % bendro fitoplanktono
gausumo.

Chlorofilo a kiekis nustatytas spektrofotometrijos metodu pagal Parsonso,
Striclando (1963) ir Jeffrey, Humphrey (1975) metodika. Chlorofilo a kiekis
apskaiciuotas pagal UNESCO darbo grupés pasitlyta formule (SCOR-UNESCO,
1966).

TrofiSkumo indeksas pagal chlorofila a apskaiCiuotas pagal formulg
(Carlson, 1977):

TSI (CHL) =9,81 In (CHL) + 30,6; kur CHL — chlorofilo a reikSmés.

Trofiskumo indeksas pagal skaidruma apskaiciuotas pagal formulg:

TSI (SD) = 60 — 14.41 In (SD); kur SD — skaidrumo pagal Secchi diska reikSmeés.

Trofiskumo indeksy reikSmés oligotrofiniuose ezeruose — <30,
mezotrofiniuose — 30-50, eutrofiniuose — 50-60, hipertrofiniuose — > 60.

Fitoplanktono ir zooplanktono bendrijy biojvairové jvertinta pagal Senono-
Vynerio biojvairoves indeksa (H’), kuris apskai€iuotas pagal gausumo rodiklius

naudojant dvejetaini logaritma (Shannon, Wiener, 1948):

S

H'= _Zpi log, p; ,

i=1
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kur: H> — indekso verté, bitai/ind., S — rusiy skaiCius, p; — i-osios riiSies
santykinis gausumas, apskaiciuotas pagal formul¢ nyN, kur n; — i-osios rusies
gausumas, N — bendras rusiy gausumas. Maksimali H’ indekso verté yra lygi
dvejetainiui logaritmui 1§ raisiy skaiCiaus Hp., = log,S, t.y. kai visos risys
bendrijoje yra tolygiai pasiskirs¢iusios.

Dumbliy aktyvacijos i$ diapauzés eksperimentas. 2005 mety geguzes 18
d. ir 2006 birZelio 4 d., liepos 3 d. Nevardy ezere paimti dugno nuosédy meéginiai,
po 3 méginius i$ 14 metry gylio (giluma) ir 1§ priekrantés, 1,5-2 m gylio (2 pav.).
Méginiai buvo imami cilindro pagalba, paimti 2 cm pavirSinio sedimenty
sluoksnio buvo laikomi tamsiai ir Saltai (+4°C). Po paros 5 ml dugno nuoseéduy
buvo patalpinti { 50 ml stiklinaites ir uzpilti 20 ml filtruoto (pory dydis 0,45 pum)
ezero vandens. 3 stiklinaités su dugno nuosédom i§ priekrantés ir 3 i$ giluminés
dalies buvo laikomos Sviesiai (natiiraliame fotoperiode), termostate prie 20°C.
Atitinkamai po 3 stiklinaites su nuosédomis i§ gilumos ir priekrantés buvo
laikomos tamsoje (uztamsinus stiklinaites) tame paciame termostate prie 20°C.

Veliau, kas tris paras, buvo atsargiai nusiurbiamas vanduo analizei, o
dugno nuosédos uzpilamos nauju tokios pat temperattiros filtruotu ezero vandeniu.
Nupiltas vanduo analizuojamas Fuks-Rozentalio kameroje, Sviesinio mikroskopo

pagalba.
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Nevardo ezeras

Dugno nuosédy méginiy paémlmas/ wi%édq meéginiy paémimas

Giluma Giluma Giluma Priekranté Priekranté Priekranté
v v
Giluma Priekranté
:_"_"__"__?’:_ _____ x _____________________________________y/"____;‘-:____________".
1 B !
Pl sml 5ml 5 ml Méginiai laikomi $viesoje 5 ml 5ml 1| 5ml |
: B 7 :
________________________ Uy PRSPPI
\ 1
| 4 \ ! <4
\\ II
S5ml S5ml Sml \, Meéginiai laikomi tamsoje /1 Sml 5ml Sml
\\ n

\ \\1 V’I /

Meéginiy analiz¢ laboratorijoje kas tris paras

2 pav. Dumbliy aktyvacijos i§ diapauzés eksperimento schema.

Zooplanktono méginiai buvo paimti planktoniniu tinklu (angos diametras
25 cm), traukiant ji per visa vandens storymg¢ nuo dugno iki pavirSiaus. Meéginiai
fiksuojami formaldehido tirpalu (galutin¢ koncentracija 4%) ir véliau analizuojami
binokuliariniu stereoskopiniu mikroskopu. Skai¢iuota ne maziau kaip 100
kiekvienos riiSies individy meéginyje (HELCOM, 2008). Zooplanktonas
analizuotas naudojant Bogorovo kamera.

Organizmy gausumas apskaiciuotas pagal formulg:

X =(VixN)/(nxV),

kur: X — gausumas, ind./m’, V| — sukoncentruoto méginio tiiris (ml), n —
perzifirétas tiris (ml), V — perkogto vandens tiiris (m’), N — suskai¢iuoty individy
kiekis.

Véziagyviy rusiy identifikavimui naudota literatiira: ®. [I. Mopnyxaii-
bonrosckoit, 5. M. Crapoboraros, 1977; bopyukwuii E. B., Koc M. C., CrenanoBa
JL. A, 1991; Z. R. Gasitnaité, K. Arbaciauskas, 2009.
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Zooplanktono biomase¢ (Slapias svoris) apskaiCiuota pagal skirtingy
zooplanktono taksony alometrines kiino ilgio ir svorio priklausomybes (Canazkun
et al., 1984):

W= glb,

kur: W — kiino masé (Slapias svoris), mg; 1 — kiino ilgis, mm; g —
koeficientas, kurios reikSmés rodo, kokia biity kiino maseé, kai kiino ilgis lygus 1
mm; b — laipsnio rodiklis. Kiino ilgis iSmatuotas naudojant mikrometring skalg.

Planktono véziagyvio vidutinis kiino svoris apskaiCiuotas véziagyviy
biomasg¢ méginyje padalinus 1§ véZiagyviy gausumo.

Statistiné analizé. Vienfaktorin¢ dispersin¢ analiz¢ (ANOVA), Kruskal-
Wallis testas ir Tjukio HSD kriterijus naudoti fitoplanktono ir zooplanktono
bendrijy gausumo ir biomasés, bei kity rodikliy, tarp skirtingy ezery ir skirtingy
tyrimy laikotarpiy, palyginimui. Koreliacijos koeficientas skaiCiuotas pagal
Spearmana (Spearman Rank Order Corelations). Chlorofilo a duomenys buvo
palyginti su ankstesniy (1987-1991 m.) tyrimy duomenimis naudojant grupuota
(nested) ANOVA. Fitoplanktono ir zooplanktono bendrijos ir ju parametrai
skirtingose mezotrofiniy eZery grupése palyginti naudojant grupuota (nested)
ANOVA. Ramybeés stadijuy aktyvacijai reikSmingy veiksniy tyrimams naudota
pakartotiniy matavimy dispersin¢ analizé. Tarpmetiné kiekvienos ruSies reliktiniy
véziagyviuy populiaciju variacija tirtuose ezeruose jvertinta pagal vienfaktorinés
dispersinés analizés paklaidas, o variacijy skirtumo reikSmingumas nustatytas
pagal Sokal, Rohlf (1995). Ramybés stadijuy aktyvacijos eksperimento duomenys
analizuoti naudojant pakartotiny matavimy dispersing analize (repeated measures
ANOVA).

Fitoplanktono ir zooplanktono bendrijy palyginimui naudotas Bray-Curtis
panasumo indeksas, kuris apskai¢iuotas gausumo duomenims pritaikius
kvadratinés Saknies transformacijas. Statistiniam duomenuy apdorojimui naudotos

programos: Statistica 6.0, Primer 5.2.3, Microsoft Excel.
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4. DARBO REZULTATAI

4.1. Abiotinés salygos tirty vandens telkiniy pelagialéje

Pagrindiniai tirty ezery hidrofiziniai, hidrocheminiai rodikliai pateikti 4
lenteléje. 2004-2006 m. vasara vandens temperatiira pavirSiniame sluoksnyje
svyravo nuo 17,4 iki 23,8 °C. Temperatiira priedugnyje 2004 m. svyravo nuo 4,4
iki 7,4 °C, 0 2005 ir 2006 m. buvo $iek tiek auksStesné 6,5-12,4°C. Visy tirty ezery
pavirSiniuose vandens sluoksniuose deguonies kiekis buvo nuo 6 iki 13 mg/l.
Giliausiuose Plateliy ir Asvejos ezeruose deguonies (6,2-8,9 mg/l) buvo ir
gilesniuose sluoksniuose, tuo tarpu Seirijo, Sakarvy, Baluoso ir Ukojo eZery
hipolimnione uzfiksuotos mikroaerobinés salygos, deguonies kiekis nesieké 2
mg/l. Didziausias vandens skaidrumas (7,4 m) buvo uzfiksuotas 2004 m. Plateliy
ezere, maziausias (2 m) — Asvejos ezere 2005 m.

2006 m. geguzés ménes] deguonies koncentracija pavirSiniuose vandens
sluoksniuose kito nuo 9,5 iki 13,1 mg/l, o priedugniniuose — nuo 0,2 iki 9,6 mg/I1.
Rugséjo ménesi deguonies koncentracija pavirSiniuose vandens sluoksniuose kito
nuo 9,6 iki 12,6 mg/l, o priedugniniuose — nuo 0,2 iki 7,2 mg/l. Rudeni Asvejos,
Baluosy, Daugy ir Ukojo ezerai i$siskyré didziausiu vandens skaidrumu. Jis buvo
apie 2 kartus didesnis nei liepos ménesi, t.y. iki 7,5 m.

Vandens savitojo elektros laidzio vertés, kurios dalinai atspindi iStirpusiy
drusky ir kity cheminiy junginiy bendra koncentracija vandenyje, ezeruose kito
nuo 201 (Plateliy ezere) iki 368 pS/cm (Ukojo ezere).

Suminio fosforo koncentracija ezeruose 2005 m. pavasarinés samaiSos
metu ir 2006 m. vasaros stratifikacijos metu pavirSiniame vandens sluoksnyje
buvo <0,010 mg/l. Tuo tarpu suminio azoto koncentracija pavirSiniame vandens
sluoksnyje 2005 m. svyravo nuo 0,57 iki 1,31 mg/l, atitinkamai Sakarvy ir Ukojo

ezeruose, 0 2006 vasara nuo 0,74 mg/I Plateliy eZere iki 1,34 mg/l Dusios eZere.
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4 lentelé. Tirty ezery hidrofiziniai ir hidrocheminiai rodikliai 2004-2006 m.

EzZeras Data Gylis, | Skaidr T, °C pH 0O,,mg/1 Savitasis Nb
m umas, Pav./ Pav. Pav./ elektrinis mg/1
m Pried. Pried. laidis, 2005 04
pS/cm 2006 07
Asveja 2004 07 20 40 3,3 21,3/- 8 13/6,7 - -
2005 07 27 38 2 21,2/6,7 8,4 8,4/6,2 347 1,23
2006 07 28 40 3,3 23,1/6,9 8,5 10,6/6,6 358 1,12
2006 09 29 38 7,5 15,9/5,9 8,1 12,5/4,7 362 -
Baluosas 2004 07 22 22 5,6 22,2/6,8 8,5 8,9/0,5 - -
2005 07 27 24,2 4 21,5/10 8,5 6,8/1,9 318 0,62
2006 05 24 15 4,7 13,9/8,7 8,2 9,5/7,2 333 -
2006 07 27 24,5 2,5 23,8/9,8 8,5 8,8/3,3 323 0,82
2006 09 22 22,0 5,7 16,4/8,8 8,0 9,6/0,2 320 -
Baluosai 2004 07 20 34 3,6 21,7/5 8 8,5/5 - -
2005 07 27 31,5 2,7 20,9/8 8,5 8,8/4 341 0,72
2006 07 21 38 2,5 22/6,9 8,4 8,75/2,94 348 1,26
2006 09 29 38 7 16,6/8,8 8,2 12,4/0,3 337 -
Daugai 2004 07 13 35 3.8 19/7,4 8 6/- - -
2005 07 20 41 2,9 23/12 8,8 8/6 - 0,85
2006 05 23 34 3.3 16,0/7,6 8,2 11,7/9,6 355 -
2006 07 20 39 3,0 20,3/8,1 10,5 8,8/4,5 344 1,14
2006 09 26 31 6,0 17,9/8,9 8,2 10,3/3,8 338 -
Dusia 2004 07 13 20 5,0 17,4/- 7,5 8/- -
2005 07 20 23,5 4,9 22/11,9 8,9 8,9/4 340 0,78
2006 07 20 24 53 21,1/11,6 8,5 8,6/2,09 343 1,34
2006 09 26 15 5,5 17,7/16,4 8,4 12,0/7,2 334 -
Plateliai 2004 07 26 47 7.4 19,4/6,1 7,5 9,3/6,8 - -
2005 07 26 47 6,9 19,4/6,5 7,2 7,5/6,2 - 0,63
2006 07 23 32 6 21,8/8,9 8,7 9,19/8,71 201 0,74
Seirijis 2004 07 13 15 5 17,5/- 7,5 10/1,7 - -
2005 07 20 15 4,5 22,8/12 8,9 7,5/1,1 265 0,72
2006 07 20 14,5 6,1 21,4/12,4 8,3 8,5/0,85 298 1,16
2006 09 26 15 6,0 18,0/14,5 8,1 11,3/0,2 291 -
Sakarvai 2004 07 22 36,5 6,6 23/4,4 8,0 8,3/3,1 - -
2005 07 27 40,0 53 21,9/7,6 8,3 7/1,2 333 0,57
2006 05 24 30,0 4,0 13,8/5,3 7.8 10,5/8,3 341 -
2006 07 27 35 3,0 23,7/7,8 8,3 9,03/3,1 338 1,02
2006 09 22 33 6,5 16,8/6,7 8,1 12,6/1,3 335 -
Ukojas 2004 07 22 24 3,2 22,9/6,6 8,5 9,3/1,6 - -
2005 07 27 23,5 3,7 21,5/8,7 8,3 7,4/1,9 368 1,31
2006 05 24 21,0 4,0 13,9/7,0 7.4 13,1/0,2 380 -
2006 07 27 20 3,0 22,8/9,7 8,0 9,67/2,2 366 1,00
2006 09 22 23 7,0 17,7/7,6 8,4 10,5/0,4 364 -

Gylis — gylis tyrimy vietoje; N, — bendras azotas, Pav. — pavirSius, Pried. — priedugnio.
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Taigi, remiantis tyrimy metu gautais rodikliais galima teigti kad Plateliy
ezeras priskirtinas mezotrofiniams su oligotrofiSkumo bruozais, o visi lik¢ ezerai —
mezotrofiniams su eutrofiSkumo bruozais.

Nevardy ezere tyrimai atlikti 2005-2006 metais, aktyvios fitoplanktono
vegetacijos periodu, nuo balandzio iki spalio ménesio, méginiai imti ménesio
intervalais. 2005 m. didziausias vandens skaidrumas (3,6 m) buvo rugpjucio
pabaigoje, tuo tarpu 2006 m. liepos pradzioje — 3,2 m. Kitais meénesiais

skaidrumas kito tarp 2 ir 3 m (5 lentele).

5 lentelé. Hidrofiziniai ir hidrocheminiai rodikliai Nevardy ezere 2005-2006 m.

Data Gylis, Skaidrumas, T, °C pH 0,, mg/l Savitasis
m m Pav./Pried. Pav. Pav./Pried. elektrinis
laidis, pS/cm

2005 m

04 20 16,0 - 8,4/3.4 - - -

0518 14,0 2,2 13,3/3.,4 - - -

06 20 15,0 3,0 21,6/3.4 - - -

08 02 16,0 2,5 24/7,7 7,5 7,3/0,0 273

08 22 19,0 3,6 22,1/5,1 7,4 5,6/0,0 266

09 20 19,0 2,7 15,6/5.4 7,3 7,0/0,0 267

10 24 19.9 2,4 9,3/9,3 7,1 - 272
2006 m

05 04 20,0 2,0 10,9/4,0 7,5 10,2/9,5 250

06 05 19,0 2,0 14,9/4.5 7,5 11,6/0,0 250

07 03 19,0 3,2 24.1/6,5 7,4 5,8/0,0 262

08 03 19,0 2,5 22,4/6,3 7,9 12,3/0,2 265

09 07 20,0 2,7 17,6/5,0 7,5 9,49/0,3 260

10 06 18,0 3,0 14,9/6,0 7,1 8,4/0,2 257

2005 mety bégyje vandens temperatiira pavirSiniame sluoksnyje svyravo nuo
8,4 °C iki 24,0 °C, o priedugnyje — nuo 3,4 iki 9,3 °C. Tuo tarpu 2006 m.
temperatiira pavir§iniame vandens sluoksnyje kito nuo 10,9 iki 24,1°C,
temperattra priedugnyje svyravo nuo 4,0 iki 6,5°C.

Deguonies koncentracija Nevardy ezero pavirSiniame vandens sluoksnyje
buvo nuo 5,6 iki 11,6 mg/l, tuo tarpu priedugnyje jau nuo birZelio ménesio

stebima anoksija. Visu tyrimy laikotarpiu ezero vandens sluoksniy pH buvo
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silpnai Sarminis ir varijavo 7,1-7,9 reikSmiu ribose. Tokias Zemas, palyginti su
kitais ezerais, pH reikSmes gal¢jo lemti uzpelkéje ezero pakrantés plotai.

2005 mety balandzio ir rugpjucio ménesiais buvo nustatytos pagrindiniy
biogeniniy elementy (azoto ir fosforo) koncentracijos pavirSiniame ir
priedugniniame Nevardy ezero vandens sluoksniuose. Suminio fosforo (Py)
koncentracija balandzio ménesi svyravo nuo 0,018 mg/I iki 1,12 mg/l atitinkamai
vandens pavirSiuje ir priedugnyje; atitinkamai suminio azoto (N,)— nuo 0,98 iki
6,55 mg/l. 2006 mety rugpjicio pradzioje suminio fosforo koncentracija svyravo
nuo 0,02 iki 0,48 mg/l atitinkamai vandens pavirSiuje ir priedugnyje; suminio
azoto — nuo 1,24 mg/l (pavirSiuje) iki 5,76 mg/l (priedugnyje). Savitasis vandens
elektros laidis tyrimy laikotarpiu kito neZymiai, nuo 250 iki 273 puS/cm. Tokiu
bidu Nevardy ezera pagal hidrocheminius parametrus galima priskirti prie

mezotrofiniy eZery su eutrofiSkumo bruozais.
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4.2. EZery fitoplanktono rusiy jvairoveé

Sistematiniu  poziliriu visi tyrimy metu identifikuoti dumbliai ir
melsvabakterés  priskiriami 4  skyriams  (Cyanophyta, = Chromophyta,
Euglenophyta, Chlorophyta), 8 klaséms (Cyanophyceae, Dinophyceae,
Cryptophyceae, Chrysophyceae, Bacillariophyceae, Xantophyceae,
Euglenophyceae ir Chlorophyceae). Dumbliy ir melsvabakteriy rasiy saraSas
pateiktas priede, 1 lentelé¢je.

Tyrimy metu 10 ezery rastos 258 dumbliy rasys ir viduriiSiniai taksonai, i$
kuriy 95 (37 % visy aptikty rasiy) priklauso Chlorophyceae, 72 ( 28 %) —
Bacillariophyceae, 32 (12 %) — Cyanophyceae, 26 (10 %) — Euglenophyceae, 23
(9 %) — Chrysophyceae, 6 (2 %) — Dinophyceae, 2 (1 %) — Cryptophyceae ir 2 (1
%) Xantophyceae. Dar 52 dumbliai apibudinti iki genties.

Pagal rasiy skai¢iy visy vandens telkiniy fitoplanktone vyravo
zaliadumbliai (32-43 % nuo bendro dumbliy risiy skaiciaus). Titnagdumbliai
ezeruose sudaré¢ 19-29 %, melsvabakterés — 11-22 %, auksadumbliai — 6-16 %.
Euglendumbliai tirtuose ezeruose nebuvo gausis (0-5 %), i1Sskyrus Nevardy ezera,
kuriame sudarée 15 % visy rasty fitoplanktono riisiy.

Atskiruose ezeruose planktono rtSiy skaicius svyravo nuo 65 Dusios ezere
iki 185 rusiy Nevardo ezere (3 pav.). Visuose tirtuose ezeruose rastos 9 rasys:
zaliadumbliai Qocystis rhomboidea, Phacotus lenticularis, Tetraedron minimum,
titnagdumbliai Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis, Synedra acus,
auksadumbliai Dinobryon divergens, Sarvadumbliai Ceratium hirundinella ir

melsvabakterés Aphanocapsa delicatissima.
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3 pav. Skirtingy dumbliy klasiy rasiy skaicius tirty ezery fitoplanktone (ezZery
grupés atskirtos vertikaliomis linijomis)
Tirty eZery planktone identifikuoti dumbliai buvo suskirstyti 1 3 grupes

pagal ju gyvenimo formas: planktoninius, bentosinius ir meroplanktoninius (kurie
dali vystymosi ciklo praleidZia bentose, o dali planktone). Planktoninés risys
sudaré didzigja dali (205 rasys, 76 %) identifikuoty dumbliy rasiy. 45 %
planktoniniy riSiy sudaré Zaliadumbliai (4 pav.). Daugiausia tai Chlorococcocales
eilés atstovai. Bentosiniai dumbliai sudare 15 % planktone identifikuoty risiy (38
rasys). Dauguma juy (87 %) priklauso titnagdumbliy klasei. Meroplanktoninés

dumbliy rai8ys, sudaré 9 % fitoplanktono riisiy.

meroplanktoninés h

0 50 100 150 200

rasiy skaicius, vnt.

@ Cyanophyceae O Chrysophyceae O Bacillariophyceae m Xantophyceae

B Cryptophyceae B Dinophyceae O Euglenophyceae B Chlorophyceae

4 pav. Skirtingy dumbliy klasiy riiSiy pasiskirstymas pagal ivairias ekologines
grupes.
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Tyrimy metu pirma karta Lietuvoje ezeruose aptiktos 32 rasys,
priklausancios 5 klaséms. Tai melsvabakterés Aphanothece nidulans, Gleothece
subtilis; auksadumbliai  Chromulina nebulosa, Mallomonas denticulata,
Desmarella  moniliformis, Dinobryon crenulatum, Dinobryon peliolatum,
Dinobryon suecicum, Monosiga varians, Ochromonas mutabilis, Ochromonas
pallida, Salpingoeca oblonga, Salpingoeca semiovata, Sphaleromantis ochracea,
titnagdumbliai Amphiprora ornata, Cymatopleura turicensis, Cymbella tumida,
Eunotia fallax, Neidium affine; euglendumbliai Euglena gracilis, Euglena
hemichromata, Euglena polymorpha, Euglena variabilis, Lepocinclis elongata,
Lepocinclis  Steinii,  Menoidium  pellucidum,  Rhabdomonas incurva,
Trachelomonas rotunda ir Zaliadumbliai Chloromonas acidophila, Provasoliella
sinica, Asterococcus limneticus, Staurastrum mansfeldtii. Daugiausiai naujy
dumbliy raiSiy (21) rasta Nevardo ezere. Jame taip pat rasto visos euglendumbliy
rusys. Likusiuose ezeruose naujai rasty risiy skaiCius svyravo nuo 1 iki 5.
Asvejos, Dusios ir Seirijo eZeruose nauju riisiy rasta nebuvo. Remiantis literatiiros
Saltiniai, 21 rGSis (66 % naujy Lietuvai rii$iy) pasaulyje yra daZzna, 8 riiSys — retos
(25 %) arba aptiktos keliose radimvietése, o likusiy (9 %) paplitimas nenurodytas.

Senono — Vynerio indeksas (H') tirtuose eZeruose svyravo tarp 1,1 ir 4,4
bit./ind. (5 pav.). Maziausias jis buvo Baluoso ezere 2006 mety liepos ménesi, kai
fitoplanktone dominavo titnagdumbliai Cyclotella comensis (77 % nuo
fitoplanktono gausumo ir 32,5 % nuo bendros fitoplanktono biomases). DidZiausia
indekso reikSme (4,4 bit./ind.) nustatyta Daugy ezere 2004 metais, taciau 2005 m.
ir 2006 m. buvo tik 3,1 bit./ind. Plateliy ezere tyrimy laikotarpiu svyravo apie 4
bit./ind. Nevardy eZere 2006 m. rugpji¢io ménesi Senono — Vynerio indekso
reikSme, kai fitoplanktone 62,4 % nuo bendros fitoplanktono biomasés sudare
Pseudanabaena limnetica, buvo 2,6 bit./ind. Tuo tarpu 2005 m. indekso reikSmé
buvo beveik dukart didesné — 4,2 bit./ind. Didziausia Senono — Vynerio indekso
reikSme, parodanti didel¢ bendrijuy ivairove, buvo nustatyta kai fitoplanktone

vyravo 3 raSys, sudarydamos 9,9-24,6 % bendro gausumo. DidZiausi indekso
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svyravimai trijy mety bégyje nustatyti BaluoSo ir Nevardy eZeruose. Asvejos,
Dusios, Plateliy, Seirijo ir Sakarvy eZeruose indekso reikimés kito neZymiai.
Senono — Vynerio indekso vertés skirtinguose eZeruose statistiskai nesiskyre (H':
KW-H (9,29) = 10,73, p = 0,29). Palyginus rasiy skai¢iy, Senono — Vynerio
indekso vertes skirtingose ezery grupése reikSmingy skirtumy nerasta (grupuota

dispersiné analizé: p>0,05).
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5 pav. Senono — Vynerio jvairovés indekso variacijos tirtuose ezeruose 2004-2006
m. vasarg (ezery grupés atskirtos vertikaliomis linijomis).

Palyginus planktono dumbliy jvairove (t.y. pagal tai, ar yra rusis bendrijoje
ar ne, neatsizvelgiant i jos gausuma ir biomasg) klasterinés analizés metodu, tirti

ezerai susigrupavo 1 2 grupes, o nuo ju atsiskyre Plateliy, Dusios ir Nevardo eZerai

(6 pav.).
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6 pav. Tirty ezery planktono dumbliy rasiy ivairoveés palyginimas pagal Bray-
Curtis panaSuma.

PanaSiausia fitoplanktono bendrijos struktiira buvo Seirijo ir BaluoSo
ezeruose, bei likusiuose ezeruose kuriuose rasti reliktiniai véziagyviai, t.y. Ukojo
ir Sakarvy, Daugu, Asvejos, Baluosy eZeruose. Labiausiai i§siskyré planktono
dumbliy bendrija Nevardo ezere, kuriame rasta daug, palyginus su kitais tirtais
ezerais, euglendumbliy klasés atstovy. Euglendumbliai daznesni mazose lentinése

ekosistemose.
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4.3. Vasaros fitoplanktono gausumas ir biomasé

Tirtuose eZeruose fitoplanktono gausumas svyravo nuo 0,25 miln. vnt./I
Plateliy ezere 2005 m. iki 1,83 miln. vnt./l Asvejos ezere 2004 m., o biomasé nuo
0,11 mg/l Plateliy ezere 2005 m. iki 1,20 mg/l Ukojo ezere 2006 m. Bendras
fitoplanktono gausumas trijy mety laikotarpyje labiausiai kito Asvejos, BaluoSo ir
Ukojo ezeruose, likusiuose eZeruose fitoplanktono gausumas kito siaurose ribose

(7 pav.).
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7 pav. Fitoplanktono gausumas tirtuose ezeruose 2004-2006 m. liepos mén.

Didziausias fitoplanktono biomasés kitimas triju mety laikotarpyje
nustatytas Asvejos ir Ukojo eZeruose, maziau biomasé svyravo BaluoSu, Dusios ir

Plateliy eZeruose, o Seirijo ir Sakarvy eZeruose biomasé kito nezymiai (8 pav.).
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8 pav. Fitoplanktono biomase tirtuose ezeruose 2004-2006 m. liepos mén.

2004 mety liepa maziausias fitoplanktono gausumas buvo BaluoSy ir
Sakarvy eZeruose, atitinkamai 514 ir 523 tikst. vnt./l, maZiausia biomasé (0,25-
0,27 mg/l) — Baluosy, Ukojo ir Sakarvy eZeruose. Intensyviausiai fitoplanktonas
vystési Asvejos ezere: bendras fitoplanktono gausumas buvo 1,83 mln. vnt./l.,
biomas¢ — 1,13 mg/l. Visuose ezZeruose gausiausi buvo jvairiis titnagdumbliai ir
zaliadumbliai, melsvabakterés nebuvo gausios, i§skyrus BaluoSo ezera (9 pav.).

2005 mety liepos ménesi maziausias fitoplanktono gausumas (252 tikst.
vnt./l) ir biomase (0,12 mg/l) — Plateliy eZere, didziausias (1,15 mln. vnt./l.) —
Ukojo ezere. Tais metais didziausia biomasé¢ (0,42-0,47 mg/l) buvo Baluosy,
Ukojo, Dusios ir Daugy ezeruose. Daugumoje eZery vyravo zaliadumbliai. Daugy
ezere zaliadumbliai ir auksadumbliai, Dusios — Zaliadumbliai ir kriptofitainiai.

Sakarvy ezere — titnagdumbliai.

2006 mety liepos ménesi maziausias fitoplanktono gausumas buvo Seirijo
ezere (277 tukst. vnt./l), o biomasé (0,20-0,27 mg/l) buvo Plateliy, Baluoso,
Asvejos ir Seirijo ezeruose. Didziausias gausumas (1,93 mln. vnt./l.) ir biomasé
(1,20 mg/1) — Ukojo ezere. Visuose ezeruose gausiausi buvo jvairis tithagdumbliai

ir zaliadumbliai, melsvabakterés nebuvo gausios, iSskyrus Dusios ezera.
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Fitoplanktono biomasé¢ ir gausumas skirtinguose ezeruose ir skirtingais tyrimy
metais statistiSkai nesiskyré (vienfaktoriné dispersiné analizé: atitinkamai, eZero
efektas: Fg5=1,17, p=0,36, mety efektas: Fs;5=0,90, p=0,53 ir eZero efektas:
F,24=0,35, p=0,70; mety efektas: F,,,=1,74; p=0,19). Skirtumy nebuvimas tarp
mety parodé, kad meteorologinés salygos skirtingais metais fitoplanktono
kiekybiniams parametrams itakos netur¢jo. Lyginant fitoplanktono biomasg ir
gausuma tarp skirtingy ezery grupiy, taip pat nebuvo nustatyta patikimy skirtumy
(grupuota dispersiné analizé: atitinkamai F; ;5=0,01, p=0,98 ir F; ;5=1,98, p=0,16).
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9 pav. Skirtingy dumbliy klasiy gausumas tirtuose ezeruose 2004-2006 m. liepos
mén.

53



Biomasé, mg/l

1.4000 -

1.2000 4

1.0000 ~

0.8000 4

0.6000 4

0.4000 4

0.2000 A

0.0000 T T

2004 m.

1.4000 4

1.2000 H

1.0000 A

0.8000

0.6000 4

0.4000 4

0.2000 4

2005 m.

0.0000 T T

1.4000 -
1.2000 4
1.0000 -
0.8000 A
0.6000 4
0.4000 4
0.2000 A

0.0000

2006 m.

Asveja BaluoSai Daugai Baluosas Sakarvai Ukojas Dusia  Plateliai  Seirijis
@ Cyanophyceac  ® Cryptophyceaec  m Dinophyceae @ Chrysophyceae
01 Bacillariophyceae® Euglenophyceae ® Xantophyceae B Chlorophyceae

10 pav. Skirtingy dumbliy klasiy biomasé tirtuose ezeruose 2004-2006 m.
liepos mén.

Lyginant planktono dumbliy bendrijas pagal skirtingy dumbliy klasiy

vidutini gausuma i$siskyré kelios ezery grupés (11 pav.). Seirijo, Plateliy, Sakarvy,
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Baluosy, Ukojo ir Asvejos eZzeruose skirtingais tyrimy metais liepos ménesi
fitoplanktone pakaitomis dominavo zaliadumbliai ir titnagdumbliai. Dazniausiai
sutinkamos r10Sys: Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis, Qocystis
rhomboidea, Phacotus lenticularis (6 lentel¢). Tuo tarpu Daugy ezere
zaliadumblius ir titnagdumblius 2005 m. papildé auksadumbliai, o BaluoSo ir
Dusios ezeruose skirtingais metais vyravo skirtingos dumbliy klasés. BaluoSo
ezere 2004 m. vyravo melsvabakterés, 2005 m. — zaliadumbliai, o 2006 m. —
titnagdumbliai. Dusios ezere 2004 m. vyravo titnagdumbliai su zaliadumbliais,

2005 m. — kriptofitiniai dumbliai su zaliadumbliais, 0 2006 m. — melsvabakteres.
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11 pav. Tirty eZery planktono dumbliy bendrijy sandaros pagal skirtingy dumbliy
klasiy gausuma palyginimas pagal Bray-Curtis panaSuma.

Apibendrinant tyrimy rezultatus, didziausias fitoplanktono biomasés kitimas
triju mety laikotarpyje nustatytas Asvejos ir Ukojo eZeruose, maziau biomasé
svyravo Baluoo, Dusios ir Plateliy eZeruose, o Seirijo ir Sakarvy eZeruose
biomase¢ kito nezymiai. Bendras fitoplanktono gausumas trijy mety laikotarpyje
labiausiai kito Asvejos, BaluoSo ir Ukojo eZeruose. EZeruose gausiausiai vystési

Bacillariophyceae, Chlorophyceae ir Cyanophyceae klasiy atstovai.
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4.4. Sezoniné fitoplanktono kaita Baluo$o, Daugy, Daugy, Sakarvy ir

Ukojo eZeruose

BaluoSo ezero fitoplanktonas geguzés ménesi nepasizyméjo aukstais
gausumo ir biomasés rodikliais. Bendras fitoplanktono gausumas buvo 291,1
tikst. vnt./l, o biomase¢ — 0,43 mg/l (12 pav.). Dominavo titnagdumbliai, kurie
sudar¢ 58,1 % gausumo ir 65,5 % biomases (13 pav.). Maziau gausiis buvo
auksadumbliai, Dinobryon divergens sudaré¢ 25,6 % bendro fitoplanktono
gausumo ir 17,26 % bendros biomasés (7 lentele). Liepos ménesi fitoplanktono
gausumas sieké 1,78 mln. vnt./l, nors biomasé buvo tik 0,19 mg/l. Fitoplanktone
intensyviai tebesivyste titnagdumbliai (79,2 % gausumo ir 45,7 % biomasés), su
dominante Cyclotella comensis kuri sudaré¢ net 77,4 % nuo bendro fitoplanktono
gausumo ir 38,1 % biomasés. Vasara gausiau vystési ir Zaliadumbliai, kurie sudare
20,6 % Dbiomasés. Rugs¢jo pabaigoje, nukritus vandens temperatiirai,
fitoplanktono sumaz¢jo iki 261,6 tikst. vnt./l, biomas¢ buvo dar mazesné nei
pavasari — 0,26 mg/1. Siuo laikotarpiu intensyviausiai vystési titnagdumbliai (43,4

% bendro gausumo ir 29,3 % biomasés) ir melsvabakterés (38,3 % ir 48,9 %).

BaluoSy eZere fitoplanktono gausumas mety bégyje kito nedaug.
Didziausias gausumas buvo pavasari — 536,6 tikst. vnt./l, vasara buvo — 490,6
tikst. vnt./l, o rudeni dar sumazéjo iki 334,4 tikst. vnt./l. Fitoplanktono biomasé
didziausia buvo pavasari — 0,26 mg/l, o vasara ir rudenj atitinkamai 0,13 ir 0,19
mg/l. Viso sezono metu fitoplanktone vyravo titnagdumbliai (nuo 49,05 iki 89,7
% bendro fitoplanktono gausumo ir 51,4 — 90,1 % biomasés) su dominante
Cyclotella comensis. Vasara vyraujanc¢iy rusiy kompleksa dar papilde

zaliadumbliai Qocystis rhomboidea.
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12 pav. Fitoplanktono gausumas ir biomase tirtuose eZeruose 2006 m. geguzes,
liepos ir rugséjo mén.

Daugy eZere fitoplanktono gausumas mety bégyje buvo gana aukstas,
lyginant su kitais tirtais ezerais. Jau geguzés meénesi sieké 1,01 mln. vnt./l, o
biomas¢ 0,63 mg/l. Liepos ménesi gausumo ir biomases vertés isliko panasios,
atitinkamai 1,11 mln. vnt/l ir 0,65 mg/l. Rugséjo ménesj fitoplanktono
produktyvumas nezymiai sumazéjo, bendras fitoplanktono gausumas buvo 0,92
mln. vnt./l, o biomas¢ — 0,17 mg/l. Pavasari vyraujanciy riisiy kompleksa sudaré
Bacillariophyceae, Chrysophyceae ir Cyanophyceae klasiy atstovai, tuo tarpu

vasara dominavo titnagdumbliai, o rudenj zaliadumbliai.
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13 pav. Skirtingy dumbliy klasiy santykinis gausumas ir biomasé tirtuose
ezeruose 2006 m. geguzés (1 stulpelis), liepos (2) ir rugséjo (3) mén.

Sakarvy ezere geguzés ménesj bendras fitoplanktono gausumas buvo
499,3 tukst. vnt./l, o biomasé — 0,50 mg/l. Vyraujanciy rusiy kompleksa sudaré
Bacillariophyceae ir Chrysophyceae klasiy atstovai. Liepos ménesi fitoplanktono
gausumas padidéjo iki 785,1 tukst. vnt./l, tuo tarpu biomasé sumazéjo iki 0,29

mg/l. Fitoplanktone vyravo zaliadumbliai Phacotus lenticularis ir Qocystis
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rhomboidea. Rugséjo ménesi dumbliy gausumas sumazéjo iki 130,2 tikst. vnt./1, o
biomas¢ iki 0,10 mg/l. Vyraujan¢iy riasiu kompleksa sudaré¢ Bacillariophyceae,

Cryptophyceae ir Cyanophyceae klasiy atstovai.

Ukojo eZere geguzés meénesj fitoplanktono nebuvo gausu, bendras
fitoplanktono gausumas buvo 418,3 tikst. vnt/l, o biomas¢ — 0,63 mg/l.
Vyraujanciy ruSiy kompleksa sudaré auksadumbliai Dinobryon sociale ir D.
divergens. Fitoplanktono vystymosi pikas uzfiksuotas liepos pabaigoje, kai
fitoplanktono gausumas sieké 1,92 miln. vnt./l, o biomas¢ — 1,20 mg/l. Vyravo
zaliadumbliai, iki 81 % nuo bendro fitoplanktono gausumo, su dominante
Phacotus lenticularis. Rugséjo ménesi dumbliy gausumas ir biomas¢ sumazéjo

daugiau nei vienuolika karty, atitinkamai iki 164 tikst. vnt./l ir iki 0,10 mg/1.

Asvejos, Seirijo ir Dusios eZeruose 2006 m. fitoplanktono méginiai buvo
paimti tik vasara ir rudeni. Dusios ezero fitoplanktonas rugs¢jo meénesj iSsiskyre
didziausiu gausumu - 1,2 mlin. vnt/l ir biomase — 1,08 mg/l. Vyravo
melsvabakterés, tarp kuriy Limnothrix redekei sudaré 30 % bendro fitoplanktono
gausumo. Asvejos ezere bendras fitoplanktono gausumas buvo 177,2 tiikst. vnt./l,
Seirijo ezere — 191 tukst. vnt./l. Atitinkamai fitoplanktone vyravo zaliadumbliai

(51 % bendro gausumo) ir titnagdumbliai (70,9 %).

Apibendrinus sezoninius fitoplanktono vystymosi rezultatus buvo
nustatytas gausumo maksimumas — liepos ménesi (vienfaktoriné dispersiné
analizé: ménesio efektas: F;,=5,97, p=0,016; HSD testas: skirtumas tarp vasaros
ir pavasario p=0,09, skirtumas tarp vasaros ir rudens p=0,014), o biomases —
geguzés (Baluoso, Baluosy, Sakarvy eZeruose) ir liepos (Daugy, Ukojo eZeruose)
meénesiais. Maksimalius gausumo ir biomasés rodiklius fitoplanktonas pasieke
Ukojo eZere. Vasara tirtuose eZeruose nustatytas Zaliadumbliy vystymosi
maksimumas, i§skyrus Daugy ezera, kuriame didziausias zaliadumbliy gausumas
buvo rudeni. Titnagdumbliai intensyviausiai vystési pavasari ir rudeni, o

melsvabakteres ir kriptofitiniai dumbliai — rudeni.
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Tyrimy metu nustatyta tendencija, kad eZeruose, kuriuose gyvena reliktinis
veéziagyvis L. macrurus pavasari fitoplanktone vyrauja auksadumbliai ir
titnagdumbliai, o vasara dominuoja Zaliadumbliai. Rudeni vyraujancias
titnagdumbliy rtsis papildo melsvabakterés arba kriptofitiniai dumbliai. EZeruose,
kuriuose gyvena E. lacustris titnagdumbliy biomasé fitoplanktone iSlieka auksta
viso vegetacinio sezono metu. Kita svarbi fitoplanktono grupé — zaliadumbliai,

kurie papildo titnagdumblius pavasarj arba rudeni.
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4.5. Sezoniné fitoplanktono kaita Nevardy eZere

Detaltis sezoninés fitoplanktono sukcesijos tyrimai, imant meéginius kas
ménesj, buvo atlikti 2005-2006 metais aktyvios vegetacijos periodu Nevardy
ezere, kuriame buvo atlickami ir fitoplanktono ramybés stadiju aktyvacijos
eksperimentiniai tyrimai.

2005 mety balandzio ir geguzés ménesiais bendras fitoplanktono gausumas
buvo didziausias — 2,4 mln. vnt./l. Vyraujanc¢iy riasiy kompleksa sudare
titnagdumbliai (48-68 %) ir zaliadumbliai (10 — 24 %) (14 pav.). BirZelio ménesi
bendras fitoplanktono gausumas sumazejo iki 1,4 min. vnt./l. Titnagdumbliai vis
dar sudaré 60 % nuo bendro fitoplanktono gausumo. Vasaros bégyje fitoplanktono
mazéjo ir maziausias gausumas buvo spalio ménesi — tik 0,5 mln. vnt./1.

Tuo tarpu 2006 mety bégyje planktono dumbliy gausumas taip pat Zenkliai
kito, bet fitoplanktono gausumo pikas (apie 2 mln. vnt./l) buvo uZregistruotas
rugpjucio — rugs€jo menesiais, intensyviai vystantis sitilinéms melsvabakteréms
Pseudanabaena limnetica.

Pavasari dominavo auksadumbliai (38,9 % bendro fitoplanktono gausumo),
birzelio ménes;i titnagdumbliai (52,8 %). Liepos ménesi melsvabakterés (43 %)
kartu su zaliadumbliais (41 %), o nuo rugpji¢io ménesio melsvabakterés — net iki
77 % bendro fitoplanktono gausumo.

DidZiausia fitoplanktono biomasé¢ (3,16 mg/l) 2005 m. buvo uZzfiksuota
rugpjucio pradzioje, kai fitoplanktone vyravo stambis Sarvadumbliai Peridinium
sp., del Sios priezasties fitoplanktono biomasés pikas nesutapo su gausumo
maksimalia verte (15 pav.). Peridinium sp. dominavo (83,6 % nuo bendros
fitoplanktono biomases) ir rugpjiicio pabaigoje (8 lentel¢). Balandj fitoplanktone
vyraujanciy risiy kompleksa pagal biomasg sudaré titnagdumbliai Synedra acus
(19 % nuo bendro fitoplanktono gausumo) ir Aulacoseira granulata (14,4 %).
Geguzés menes] fitoplanktone dominavo titnagdumbliai Synedra acus kurie

sudaré net 63 % bendro fitoplanktono gausumo, birzelio ménesi — Cyclotella
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planctonica (26 %) ir titnagdumbliai Rhizosolenia longiseta (21 %). Liepos
meénes] Rhizosolenia longiseta (25 %) ir Oocystis sp. 10 %. Rudeni buvo gausios

vairios melsvabakteriy Oscillatoria genties riiSys (10 — 18 %).
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15 pav. Skirtingy dumbliy klasiy biomasés kaita Nevardy ezere 2005 — 2006
metais.
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Fitoplanktono biomaséje taip pat iSrySkéjo keletas piky. Vienas ju
uzfiksuotas 2005 m. liepos — rugpjucio meénesiais (4,3 mg/l), kai didziausia
biomasées dali (62,7 %) sudaré Sarvadumbliai Peridinium sp. 2006 m. geguzés
ménes] didziausia biomas¢ sudaré auksadumbliai (41 %), vyraujanciy rusiy
kompleksa sudaré auksadumbliai Dinobryon bavaricum (39,9 %) ir zaliadumbliai
Monoraphidium komarkovae (35,7 %). Birzelio meénesi vyravo titnagdumbliai
Diatoma anceps (36,2 %) ir zaliadumbliai Monoraphidium komarkovae (21,3 %).
Nuo liepos iki spalio — dominavo melsvabakterés Pseudanabaena limnetica (iki
69,6 %).

Fitoplanktono riiSiy struktiiros ir gausumo sezoning kaita Nevardy ezere
2005 ir 2006 metais lémé vyraujan¢iy dumbliy klasiy zaliadumbliy, titnagdumbliy

ir melsvabakteriy, bei ju gausiausiy rasiy kaitos ypatumai.

66



(% L*€T) poyoumy] g (% L 6¥) poyouml] “d | 7T 01 900T
(% 9°¢8) Ponouml] g (% 9°69) Poyuml] “d | L0 60 900T
(% T61) poyauml] “d (% 7'79) “ds wnuipriod (% ¥°T9) Poyauwil] "4 | 0 80 900T
(% 6°00) Poyauwl] "d (% 6°€€) ponauml) PUIDGLUIPNASY | 7O LO 900T
(% 9°¢y) sdoouv vurowiq (% €°17) avaoy.wuoy Jy (% T9¢) sdoouv vuoiq | S0 90 900T
(% 11°02) (% 1L°S¢)
avaoyipwoy wniprydpiouopy (% 90°19) wWnoLApg uoliqoul(] | avaoyivuioy wmipiydpiouopy (% 6°6§) wnorwanq uodigourd | 0 SO 9007
(% 10°L1) psouLiof
(% S'ey) nypw3v d | vjjpuotisy (% 10°81) 12yapa4 xruppouud T (% €9°81) Hyp4v3v g | 7T 01 SO0T
(% 6°S1) pur20apa svUOWOLYIVAL (% €°8T) HYP030 'd | (% T'11) voroppunyd xupoun T (% €°61) Hypw3v Xtuyjopyuvld | 0T 60 SO0T
(% 9°¢8) ds wmuipriag (% 1°11) paproquioy.L sys€200 | 7T 80 SO0T
(% 9°6L) "ds wnmuipriog (% 1°T1) smpquiu sn200201py (% 9°yT) Pasi3uo] "y | 70 80 S00T
(§°€1) poruoyouvyd Xrayouwry
‘(% 8°67) prasiduo] viuajosoziyy (% 1°17) voropunid vjjajo]24) (% €°17) masiduoy viuajosoziyy (%, 7°97) voounid vjja30194) | 07 90 SO0T
(% L'T1) "ds spuowopduwyy) (% ¢'s1) *ds
spuowto1daa)) (% 1°61) snov vapauds (%, L4¢) 1 ds spuoworddi) (% 6°€9) snov napauds | 81 S0 S00T
(% 1°11) "ds spuowopfumpy) “(% 9°1 1) snov
DApauds (%, L11) vIvjnupad pa125s020ny (%, °G1) “ds spuowoydir) (% 1) pivpnup.ad va12soovny ‘(% S'61) SN0 DAP2UAS | 0T 0 SO0T
sAsn1 hijqunp sorpuelonurop dsewolq [esed sAsn1 hrijqunp soruefonurop twnsnes [esed TEPIBAON

W 900Z-$00Z dQuopjueld 010z hpieadN (dsewolq J1 bunsned [eded) sAsni hijqunp sorguelonunuo(] 9@)ud) §

67



4.6. Chlorofilo « kiekis ir trofiSkumo indeksai

2004 metais maziausios chlorofilo a koncentracija (1,3-1,8 pg/l) buvo
Baluo$o, Sakarvy ir Plateliy eZeruose, didZiausia — 7,6 pg/l Dusios ezere (16
pav.). 2005 metais chlorofilo a reik§més svyravo nuo 1,7 (Sakarvy eZere) iki 4,5
ng/l (Dusios ezere). Tuo tarpu 2006 metais maziausia (1,5 pg/l) chlorofilo a

koncentracija buvo Asvejos ezere, didziausia — 5,5 pg/l Baluosy eZere.
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16 pav. Chlorofilo a kiekis (vidurkis ir standartinis nuokrypis) tirtuose ezeruose
2004-2006 mety liepos mén.
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Triju mety bégyje didziausi chlorofilo a kiekio svyravimai liepos ménesiais
uzfiksuoti Asvejos, Baluoso, Daugy ir Dusios ezeruose. BaluoSo, Plateliy, Seirijo,
Sakarvy ir Ukojo eZeruose chlorofilo a kiekis kito nezymiai.

Lyginant chlorofilo a koncentracija tarp eZery nustatyti patikimi skirtumai,
taCiau tarp skirtingy ezery grupiy skirtumy nebuvo (grupuota dispersiné analizé
(eZeras grupuotas ezery grup¢je) grupés efektas F,¢:=1,31, p<0,27; eZero efektas
Fe63=11,26, p<0,001).

Statistinés analizés metu nustatytas vidutinio stiprumo rySys (koreliacija)
tarp fitoplanktono biomasés ir chlorofilo a tirtuose ezeruose (17 pav.). Taip pat
nustatyta koreliacija tarp chlorofilo a ir Zemés tkio naudmeny dalies eZero
baseine (1°=0,17, r=0,41, p=0,03).
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17 pav. Koreliacija tarp chlorofilo a koncentracijos ir fitoplanktono biomasés.

Pagal chlorofila a ir skaidruma (pagal Secchi diska) apskaiCiuoti tirty ezery
trofiSkumo indeksai (TSI). Tirtuose ezeruose TSI (SD) reikSmés svyravo nuo 31
iki 50, o TSI (Chl) nuo 34,7 iki 51,8 (9 lentel¢). TSI (SD) reikSmés skirtinguose
ezeruose patikimai skyrési (vienfaktoriné dispersiné analizé, atitinkamai F=4,85,

p=0,025), o TSI (Chl) reikSmes statistiSkai nesiskyreé (F=2,38, p=0,59).
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9 lentelé. TrofiSkumo indeksai (TSI) apskaiciuoti pagal skaidrumo ir chlorofilo a
reikSmes tirtuose ezeruose 2004 — 2006 mety liepos mén.

EZERAI
s |8 g S 5 2 < 8 2
> 1212 55 g2 |2 |¥§
228 |3 8|8 2|3
2004 m.
TSI (SD) 428 | 415 | 40,8 | 35,1 | 32,7 | 432 | 36,9 | 31 | 369
TSI (Chl) 482 391 | 459 | 33,7 | 34,4 | 43,8 | 50,5 | 36,4 | 41,3
2005 m.
TSI (SD) 50 | 45,7 | 446 | 40 [ 359 | 41,1 | 37 | 32,1383
TSI (Chl) 40,3 | 43,1 | 43,7 | 41 | 36 | 448 | 454 | 404 | 39,3
2006 m.
TSI (SD) 429 | 468 | 44,1 | 46,8 | 44,1 | 44,1 | 35,9 | 34,1 | 34,1
TSI (Chl) 347 | 38 [395|474 | 352|444 | 44 | 375 | 38,8

Chlorofilo a kaita vegetacinio sezono metu ir trofiSkumo indeksai.
2006 metais chlorofilo a kiekis pavasario fitoplanktone svyravo nuo 2,14
ng/l Baluosy ezere iki 6,73 pg/l Ukojo ezere. Vasara didziausia chlorofilo a
koncentracija (5,5 pg/l) buvo BaluoSy, maziausia — 1,5 pg/l Asvejos ezere. Rudeni
chlorofilo a kiekis svyravo nuo 1,29 ng/l Baluosy ezere iki 4,20 pg/l Ukojo eZere.
Chlorofilo a kiekis 2005 metais Nevardy ezere maziausias buvo rugpjiicio
meénes] — 2,92 pg/l, o didziausias geguze — 10,6 pg/l (18 pav.). 2006 metais
chlorofilo a kiekis, kaip ir 2005 metais, maziausias buvo vasara: liepos ménesj —
2,1 pg/l, o rugpjuti — 3,8 pg/l. Tuo tarpu pavasari ir rudeni chlorofilo a kiekis
sieke 15,9 ng/l spalio ménesi. Tokie kiekiai jau yra biidingi eutrofiniams vandens
telkiniams, ta¢iau paskaiciavus 2005 ir 2006 mety vegetacinio sezono vidurkius,
t.y. atitinkamai 6,04 ir 8,4 ng/l, ezera vis tik galima priskirti prie mezotrofiniy su

eutrofiSkumo bruozais.
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apskaiciuoti trofiSkumo indeksai pagal chlorofilo a ir skaidrumo reikSmes. TSI
(Chl) mety begyje kito nuo 37,8 iki 53,6 (19 pav.). TSI (SD) reikSmeés buvo
mazesnés nei TSI (Chl) ir svyravo nuo 41,5 iki 50,0. 2005 m. didziausios TSI
(Chl) vertes uzfiksuotos geguzés ménesi. Tuo tarpu 2006 m. didziausios TSI (Chl)

vertés uZzfiksuotos spalio ménesi. TSI (SD) vertés tik 2006 m. geguzés-birzelio
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18 pav. Chlorofilo a kiekis Nevardy ezere 2005 — 2006 m.

ménesiais sieké 50, taciau likusiy mety bégyje buvo mazesnés.
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19 pav. Trofiskumo indeksai Nevardy ezere 2005-2006 m.
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Tirtuose ezeruose chlorofilo a reikSmes ir trofiSkumo indeksai atitinka
mezotrofiniams ezerams biuidingas vertes, tik Asvejos, Dusios ir Nevardy eZeruose

rySkeja spartesnés eutrofikacijos tendencijos.
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4.7. Dumbliy aktyvacijos i§ diapauzés eksperimentas

2005 mety pavasari atlikto eksperimento metu dugno nuosédy meéginiuose
buvo rasta titnagdumbliy, zaliadumbliy, euglendumbliy, auksadumbliy,
kriptofitainiy ir melsvabakteriy. Meéginiuose vyravo titnagdumbliai ir
melsvabakterés. Didziausia dumbliy jvairoveé ir gausa rasta Sviesoje laikytuose
bandiniuose 1§ giluminés (14 m) eZero dalies. Vidutinis dumbliy gausumas buvo
nuo 0,86 iki 1,7 min. vnt./1 (20 pav.). Maziausiai lasteliy rasta tamsoje laikytuose
meéginiuose (nuo 0,51 iki 0,93 min. vnt./l). Méginiuose 1§ priekrantés dumbliy

lasteliy gausumas svyravo nuo 0,37 iki 1,4 mln. vnt./l.
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20 pav. Skirtingy dumbliy klasiy gausumo dinamika dugno nuosédy méginiuose
(A — priekrantés (Sviesa), B — i§ gilumos (Sviesa), C — i§ gilumos (tamsa) 2005 m.
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Palyginus skirtingy klasiu gausumo duomenis, daugiausiai buvo rasta
titnagdumbliy — iki 2 min. vnt./l meéginyje 1§ priekrantés laikyto Sviesoje.
Melsvabakteriy buvo rasta maziau, didZiausias gausumas buvo 1,2 min. vnt./]
méginyje i§ gilumos laikyto $viesoje. Zaliadumbliy ir euglendumbliy rasta dar

maziau, atitinkamai iki 0,62 ir 0,16 min. vnt./ (21 pav).
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21 pav. Skirtingy dumbliy klasiy gausumo dinamika dugno nuosédy méginiuose
(A - Bacillariophyceae, B — Chlorophyceae, C —Cyanophyceae, D -
Euglenophyceae).

Lyginant skirtingy dumbliy rasiy i§é¢jimo i$ diapauzés laika, nustatyta, kad
titnagdumbliai Cyclotella planctonica buvo gausiausi 5 eksperimento diena, o
titnagdumbliy Synedra acus gausumas isliko pastovus viso eksperimento metu,

meginiuose ir 1§ gilumings dalies, ir 1§ priekrantés (22 pav.).
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22 pav. Cyclotella planctonica (A) ir Synedra acus (B) gausumo dinamika.

Eksperimento metu 1§ diapauzés 1S¢jusiy dumbliy riiSiy sudétis nesutampa
su birzelio ménesi fitoplanktone vyraujanciomis ruSimis ir atspindi prie§ tai
vandens mas¢je buvusios dumbliy bendrijos riiSing sudét;, pavyzdziui,
titnagdumbliai Synedra acus balandzio ir geguzés ménesiais dominavo
fitoplanktone, tuo tarpu birzelio ménesio fitoplanktono méginiuose rasti tik
pavieniai egzemplioriai.

2006 metais birzelio ménesi atlikto eksperimento metu didziausia dumbliy
Ivairove ir gausa taip pat rasta Sviesoje laikytuose meginiuose i§ giluminés (14 m)
ezero dalies (23 pav.). Paskuting eksperimento dieng vidutinis dumbliy gausumas
buvo net 23 min. vnt./l Maziausiai lasteliy rasta tamsoje laikytuose méginiuose
(nuo 0,17 iki 0,45 mln. vnt./l) Méginiuose 1§ priekrantés, laikytuose Sviesoje,
dumbliy lasteliy gausumas svyravo nuo 0,22 iki 0,90 mlin. vnt./l. Bendra
tendencija yra tokia, kad kaip ir bandiniuose 1§ giluminés ezero dalies, didziausias
dumbliy gausumas rastas 17 eksperimento diena. Tamsoje laikytuose méginiuose
dumbliy nebuvo gausu, kiek daugiau jy rasta 5 eksperimento diena.

Lyginant vidutinj aktyvuoty lasteliy skaiciy skirtinguose méginiuose viso
eksperimento (21 diena) metu, daugiausiai lasteliy buvo méginiuose i§ gilumos
sedimenty, laikyty Sviesoje (24 pav.). Tuo tarpu meéginiuose 1§ priekrantés lasteliy

buvo keliskart maziau.
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23 pav. Skirtingy dumbliy klasiy gausumo dinamika dugno nuosédy méginiuose
(A — priekrantés (Sviesa), B — 1§ priekrantés (tamsa), C — i§ gilumos (Sviesa), D —
1§ gilumos (tamsa) 2006 m. birZelio meén.
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24 pav. Vidutinis lasteliy gausumas dumbliy aktyvacijos eksperimentuose su
dugno nuosédomis paimtomis i8§ priekrantés (1 m) ir giluminés eZero dalies (14 m)
ir eksponuotomis $viesoje (uZpildyti simboliai) ir tamsoje (tusti simboliai) 20 °C
temperatiiroje.
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Visuose  méginiuose buvo rasta  tithagdumbliy, Zzaliadumbliy,
euglendumbliy ir melsvabakteriy. Palyginus skirtingy dumbliuy klasiy gausumo
duomenis, nustatyta, kad titnagdumbliy ir Zaliadumbliy daugiausiai rasta Sviesoje
laikytuose méginiuose paskuting — 17 eksperimento diena. Tuo tarpu
euglendumbliy klasés tendencija visiSkai kitokia — juy daugiausiai rasta 5
eksperimento diena. Melsvabakteriy gausumas taip pat palaipsniui didéjo iki
paskutinés eksperimento dienos, taciau tik méginiuose 1§ giluminés ezero dalies
laikyty Sviesoje, o méginiuose i§ priekrantés viso eksperimento metu gausumas

iSliko gana pastovus (25 pav.).
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25 pav. Skirtingy dumbliy klasiy gausumo dinamika dugno nuosédy méginiuose
(A — Bacillariophyceae, B — Chlorophyceae, C — Cyanophyceae, D -
Euglenophyceae ir E — Dinophyceae) 2006 m. birZelio mén.
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2006 metais liepos menesi atlikto eksperimento metu didziausia dumbliy
[vairové ir gausa rasta Sviesoje laikytuose méginiuose 1§ giluminés (14 m) ezero
dalies. 9 eksperimento dieng vidutinis dumbliy gausumas buvo 3,2 mln. vnt./l (26
pav.). Maziausiai lasteliy (31 tukst. vnt./l) rasta tamsoje laikytuose meéginiuose,
paskuting (17) eksperimento diena i§ priekrantés ir 13 dieng i§ gilumos.
Meéginiuose 1§ priekrantés, laikytuose Sviesoje, lasteliy taip pat buvo gausu,

gausumas svyravo nuo 0,89 iki 3,1 min. vnt./l.
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26 pav. Skirtingy dumbliy klasiy gausumo dinamika dugno nuosédy méginiuose
(A — priekrantés (Sviesa), B — 1§ priekrantés (tamsa), C — 1§ gilumos (Sviesa), D —
1§ gilumos (tamsa) 2006 metais liepos meén.

Visuose  méginiuose buvo rasta titnagdumbliy, Zzaliadumbliy,
euglendumbliy, Sarvadumbliy ir melsvabakteriy, tuo tarpu kriptofitainiy buvo
rasta tik 5 eksperimento diena meéginyje i§ priekrantés laikytame Sviesoje (27

pav.). Palyginus skirtingy klasiy gausumo duomenis, daugiausiai buvo rasta
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titnagdumbliy — iki 3 mln. vnt/l méginyje 1§ gilumos laikyto Sviesoje.
Zaliadumbliy buvo rasta zymiai maziau, didZiausias gausumas buvo 0,9 mln.
vnt./l méginyje i8 priekrantés laikyto Sviesoje. Melsvabakteriy rasta dar maziau, ju
gausumas svyravo nuo 0,03 iki 0,5 mln. vnt/l, kaip ir titnagdumbliy bei
zaliadumbliy, didZiausias gausumas buvo 9 eksperimento diena. Euglendumbliai
ir Sarvadumbliai nebuvo gausiis, ju daugiausiai rasta 5 eksperimento diena, tuo

tarpu kai 13 ir 17 dienomis dumbliy buvo rasta nedaug.
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27 pav. Skirtingy dumbliy klasiy gausumo dinamika dugno nuosédy méginiuose
(A — Bacillariophyceae, B — Chlorophyceae, C —Cyanophyceae, D -
Euglenophyceae ir E — Dinophyceae) 2006 metais liepos mén.
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Pakartotiniy matavimy dispersiné analizé parode, kad skirtingoms dumbliy
klaséms Sviesa néra vienodai reikSminga (10 lentel¢). Titnagdumbliams,
zaliadumbliams ir melsvabakteréms nustatytas patikimas Sviesos poveikis, tuo
tarpu euglendumbliams ir Sarvadumbliams statistiSkai patikima Sviesos jtaka
nenustatyta. Sedimenty surinkimo vieta (i$ priekrantés ar i gilumineés dalies) 2006
m. birzeli buvo reik§minga zaliadumbliams, titnagdumbliams ir melsvabakteréms.

2006 m. liepa zaliadumbliams, euglendumbliams ir Sarvadumbliams.

10 lentelé. Pakartotiniy matavimuy dispersinés analizés, tikrinancios Sviesos,
sedimenty paémimo vietos ir ekspozicijos laiko skirtingy dumbliy klasiy

aktyvacijai rezultatai (reikSmingi efektai paryskinti).

Sviesa Vieta Diena

2005 m. geguzé F p F p F p
Cyanophyceae 2,22 0,17 0,001 0,96 - -
Bacillariophyceae 2,20 0,18 0,87 0,38 - -
Chlorophyceae 4,94 0,06 0,0006 | 0,98 - -
Euglenophyceae 0,08 0,78 4,42 0,07 - -

2006 m. birzelis
Cyanophyceae 59,55 | <0,01 | 36,89 |<0,01 |0,80 0,50
Bacillariophyceae 711,57 | <0,01 | 422,53 | <0,01 | 38,22 | <0,01
Chlorophyceae 113,33 | <0,01 | 56,43 | <0,01 |23,55 |<0,01
Euglenophyceae 2,55 0,14 1,85 0,21 16,32 | <0,01

2006 m. liepa

Cyanophyceae 9,21 <0,05 | 0,30 0,59 2,72 0,06
Bacillariophyceae 56,99 | <0,01 | 1,09 0,32 2,36 0,09
Chlorophyceae 28,72 | <0,01 |45,71 | <0,01 | 4,40 <0,05
Euglenophyceae 2,08 0,18 17,11 | <0,05 | 16,14 | <0,01
Dinophyceae 4,07 0,07 5,93 <0,05 |0,77 0,40

Apibendrinant, dumbliy ramybés stadijuy aktyvacijos eksperimentas parode¢,
kad giluminé ezero dalis yra potencialus planktono ramybés stadijy bankas, i$
kurio esant palankioms aplinkos salygoms atsinaujina fitoplanktono bendrija.
Tyrimo rezultatai taip pat patvirtina aplinkos faktoriy, pirmiausiai Sviesos, itaka

dumbliy 18¢jimui 1§ diapauzes.
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4.8. Planktono véziagyviy jvairové ir gausumas

Atlikty tyrimy metu buvo identifikuotos 25 planktono véziagyviy raisys ir
aukstesni taksonai. IS ju 15 Sakotaiisiy véziagyviy (Cladocera), 10 irklakoju
véziagyviuy (Copepoda) (2 priedo lentelé).

Surasty zooplanktono riisiy kiekis tirtuose ezeruose svyravo nuo 14 Plateliy
iki 19 Daugy ezeruose (28 pav.). Visuose ezeruose buvo rasta daugiau Sakotaiisiy

véziagyviy rusiy.
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Asveja Baluosai Daugai  Baluo$as Sakarvai Ukojas Dusia Plateliai Seirijis

28 pav. Skirtingy véziagyviy grupiy risiy skaicius tirtuose ezeruose 2004-2005 m.
liepos mén.

Senono — Vynerio indeksas (H'), parodantis bendrijos heterogeniskuma,
tirtuose ezeruose svyravo tarp 2,5 ir 3,4 bit./ind (29 pav.). Maziausias jis buvo
Plateliy ezere. DidZiausia (3,4 bit./ind) — Seirijo eZere 2005 metais. Senono —
Vynerio indeksas skirtinguose ezeruose skyrési patikimai (vienfaktoriné
dispersin¢ analizé: Fg;5=6,78, p<0,001). Tarp skirtingy eZery grupiy nustatyti

patikimi skirtumai (grupuota dispersiné analizé: F, 13=5,64, p=0,01).
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29 pav. Zooplanktono jvairov¢ tirtuose ezeruose 2004-2005 m. liepos mén.

2004 m. gausiausiai zooplanktono buvo Dusios eZere. Bendras gausumas
buvo 118,46 ind./1 (30 pav.), biomas¢ — 2,42 mg/l (31 pav.). Maziausias gausumas
buvo BaluoSo ezere — 28,49 ind./l, o biomas¢ Plateliy ezere — 0,17 mg/l. 2005 m.
didZiausias zooplanktono gausumas buvo Asvejos ezere — 92,08 ind./l, o biomas¢
Ukojo ezere — 3,13 mg/l. Maziausias gausumas buvo BaluoSo ezere — 37,13, o
biomas¢ Plateliy ezere — 0,42 mg/l. 2006 m. didziausias zooplanktono gausumas
buvo Baluosy (80,97 ind./l) ir Daugu ezeruose (80,27 ind./). DidZiausia biomasé
buvo Ukojo ezere — 3,46 mg/l. Maziausias gausumas buvo Asvejos ezere — 44,29
ind./l, o biomasé¢ Plateliy ezere — 0,60 mg/I.

Planktono véziagyviy gausumas skirtinguose ezeruose ir ezery grupese
patikimai statistiSkai skyrési (atitinkamai, vienfaktoriné dispersin¢ analizé:
Fe17=8,72, p<0,001 1ir grupuota dispersiné¢ analizé: F,;7=10,89, p<0,001).
Planktono véziagyviy biomasé skirtinguose ezeruose ir ezery grupése taip pat
patikimai statistiSkai skyrési (atitinkamai, vienfaktorin¢ dispersiné analizé:

Fe.17=5,14, p=0,003 ir grupuota dispersiné analizé: F, 1;=4,43, p=0,028).
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30 pav. Irklakojy ir Sakotaiisiy véziagyviy gausumas tirtuose ezeruose 2004-2006
m. liepos mén. (pirmas stulpelis — 2004 m., antras — 2005 m., tre¢ias — 2006 m.).
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31 pav. Irklakojy ir Sakotaiisiy véziagyviy biomaseé tirtuose ezeruose 2004-2005
m. liepos mén. (pirmas stulpelis — 2004 m., antras — 2005 m., trecias — 2006 m.).

Lyginant irklakoju ir Sakotatisiy véziagyviy santyki planktone Asvejos,
Baluo$o, Baluo$y, Sakarvy ir Ukojo eZeruose vyravo irklakojai, o Dusios ir Seirijo
ezeruose — Sakotaiisiai. Sakotaiisiy tarpe daZniausios ir gausiausios buvo Bosmina
longirostris, Ceriodaphnia quadrangula, Daphnia cucullata ir Diaphanosoma

brachyurum ruSys (11 lent.). Irklakoju tarpe — Cyclops strenuus, Eudiaptomus

gracilis, E. graciloides, Limnocalanus macrurus.
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Reliktiniai véziagyviai Eurytemora lacustris buvo rasti Asvejos, Baluosy ir
Daugy ezeruose. Gausiausiai §i rasis vystési Dauguy ezere, individy gausumas
svyravo nuo 1,70 iki 2,93 ind./l, o biomasé nuo 0,05 iki 0,10 mg/l. Asvejos eZere
E. lacustris gausumas kito nuo 0,13 iki 0,43 ind./l, o biomasé¢ nuo 0,008 iki 0,02
mg/l. Baluosy ezere gausumas svyravo nuo 0,77 iki 1,03 ind./I, o biomasé nuo
0,03 iki 0,08 mg/1.

Limnocalanus macrurus rasti Baluogo, Sakarvy ir Ukojo eZeruose. Visuose
ezeruose vystési gausiai, ypa¢ Ukojo eZere, kuriame gausumas svyravo nuo 3,24
iki 7,0 ind./l, o biomasé¢ — nuo 1,30 iki 2,35 mg/l ir tai sudar¢ 81-96 % nuo
bendros metazooplanktono biomasés (32 pav.). BaluoSo ezere L. macrurus
gausumas kito nuo 0,76 iki 1,70 ind./l, o biomasé — nuo 0,62 iki 1,07 mg/l ir tai
sudaré 81-87 % nuo bendros metazooplanktono biomasés. Sakarvy ezere
gausumas kito nuo 0,43 iki 1,38 ind./l, o biomasé — nuo 0,19 iki 1,03 mg/l ir tai

sudare 42-77 % nuo bendros metazooplanktono biomasés.

Daugai

Baluosai i

Aswveja j

Eurytemora

Ukojas
Sakarvai

Baluosas ;

Limnocalanus

Relikty biomasé, mgl/l

32 pav. Reliktiniy veéziagyviu E. lacustris ir L. macrurus biomasé tirtuose
ezeruose 2004-2006 m. liepos mén.
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Palyginus Limnocalanus macrurus ir Eurytemora lacustris populiacijy
gausumo kitimus 4-5 mety beégyje, nustatyta, kad L. macrurus tarpmetiné
variacija, kuri buvo jvertinta naudojant vienfaktoring dispersing analizg, buvo
didesn¢ nei E. lacustris (Fi3,,=14,196, p<0,001) (33 pav.). Vienfaktoriné
dispersin¢ analiz¢ taip pat parode, kad ezero efektas L. macrurus gausumui buvo

nereikSmingi, o E. lacustris — reikSminga (11 lentel¢).

14000
Limmocalanus macnows Eurptemora lacushis
12000 ¢
Elt
o
'E 10000
=
.2 |0oo
2] o
i
g 6000 ¢ B :
= i
o §
KE,'IB 4000
mi 1 : 5]
0 ; —1— ; : 0= ; :
Balundas Sakarvai  Ukojas &seveja  Baluofal  Dauga

33 pav. Reliktiniy veéziagyviu L. macrurus ir E. lacustris populiacijy gausumo
(mediana, kvartiliai, intervalas) tarpmetiné variacija.

12 lentelé. EZero poveikio reliktiniy veéziagyviu L. macrurus ir E. lacustris
populiacijy gausumui reikSmingumas pagal vienfaktoring dispersing analizg.
Paklaida rodo tarpmeting gausumo variacija.

| MS | df 'F [P
Limnocalanus macrurus
Ezeras 20458470 4 2,55 0,089
Paklaida 8011200 13
Eurytemora lacustris
Ezeras 3978403 7,05 0,006
Paklaida 564307 11

Palyginus tirtus ezerus pagal zooplanktono grupiy gausuma (Bray-Curtis
panaSumas) iSsiskyré kelios grupés (34 pav.): eZerai kuriuose gyvena reliktinis

veziagyvis Limnocalanus macrurus (A) ir ezerai kuriuose gyvena Eurytemora
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lacustris (B). Plateliy, Seirijo ir Dusios eZerai, kuriuose reliktiniy véziagyviy
nerasta, sudaré atskira klasterj. Tarpusavyje panasiausios buvo Asvejos ir Baluosy

zooplanktono bendrijos, bei Sakarvy ir Baluoso.

Sakanval

Baluoas

| Baluoai

B Asveja

Daugai

Plateliai

Seirijis
-

Dusia

60 70 80 80 100

Similariy
34 pav. Tirty eZery zooplanktono bendrijy gausumo palyginimas pagal Bray-
Curtis panaSuma.

DidZiausias vidutinis individo svoris buvo Ukojo ir BaluoSo eZeruose,
kuriuose vyravo stambiis irklakojai véziagyviai Limnocalanus macrurus
(vienfaktoriné dispersiné analizé, p<0,05) (35 pav.). Maziausi — Plateliy ir Dauguy
ezeruose, kuriuose vyravo Daphnia, FEudiaptomus ir irklakoju véziagyviy
nauplijai. Vidutinis individo svoris skyrési tarp skirtingy ezery grupiy (grupuota
dispersiné analizé (ezeras grupuotas ezery grup¢je) grupés efektas: F, 3=26,7,

p<0,001).
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Vertinant ezery trofini biikkle buvo naudojamas ciklopy biomases santykis
su $akotaiisiy véziagyviy biomase. Sios santykio vertés svyravo nuo 0,09 Seirijo
ezere iki 0,88 BaluoSy ezere (36 pav.). Lyginant eZery grupes, maziausios
santykio reikSmés nustatytos ezeruose su L. macrurus (grupuota dispersiné
analizé: F,,4=12,3, p<0,01). Dar vienas rodiklis yra Cyclopoida grupés santykis
nuo bendros véziagyviy biomasés. Ciklopy klasés atstovai tirtuose eZeruose

sudar¢ nuo 3,9 iki 27,4 %. Tarp ezery grupiy taip pat nustatyti patiki skirtumai
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. Vidutinis véZziagyvio svoris tirtuose ezeruose 2004-2006 m. liepos mén.

(grupuota dispersiné analize: F, 15=44,5, p<0,01).
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36 pav. Santykis tarp Cyclopoida ir Cladocera véziagyviy biomasés (Bcy:Bay) ir
Cyclopoida proporcija nuo bendros véziagyviy biomasés (% Cyclopoida) tirtuose
ezeruose 2004-2006 liepos mén.
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5. APIBENDRINIMAS

Suminés azoto ir fosforo koncentracijos atspindi eZery vandens kokybg. Nuo
biogeniniy medziagy koncentracijos priklauso ezery trofiSkumas (Wetzel, 2001).
Tyrimy metu visuose ezeruose suminio fosforo koncentracija pavirSiniame
vandens sluoksnyje nevirsijo 0,02 mg/l. Tokios, vieno i§ pagrindiniy biogeniniy
elementy, vertés, biidingos mezotrofiniams ezerams (Wetzel, 2001; Kilkus, 2005).
Tuo tarpu suminio azoto koncentracija pavirSiniame vandens sluoksnyje 2005 —
2006 m. svyravo nuo 0,57 iki 1,34 mg/l. J. Kavaliauskien¢ (1996), ezerus,
kuriuose suminé azoto koncentracija nevirsija 0,70 mg/l, priskiria mezotrofiniams
su oligotrofiSkumo bruozais, o tuos, kuriuose sumin¢ azoto koncentracija 0,70 —
1,50 mg/l — mezotrofiniams su eutrofiSkumo bruozais. Taigi, remiantis musy
tyrimy metu gautais rodikliais galima teigti kad Plateliy ezeras priskirtinas
mezotrofiniams su oligotrofiSkumo bruozais, o visi likg eZerai — mezotrofiniams
su eutrofiSkumo bruoZzais.

Lyginant misy duomenis su ankstesniais metais atliktais tyrimais bendros
azoto ir fosforo koncentracijos tirtuose eZeruose pakito neZymiai. Vidutiné
suminio azoto koncentracija ezeruose 1970-1991 m. svyravo nuo 0,40 iki 1,88
mg/l, suminio fosforo nuo 0,02 iki 0,15 mg/l (Kavaliauskiené, 1996). Bendro
azoto kiekis Baluo$o, Dusios, Plateliy ir Sakarvy eZeruose sumazéjo, Daugy ezere
iSliko panasus, o Seirijo ezere padvigubéjo.

Tyrimu laikotarpiu, 2004 — 2006 metais, iStyrus planktoniniy dumbliy
struktiira deSimtyje Lietuvos mezotrofiniy vandens telkiniy, buvo rastos 258
dumbliy ruSys ir vidurtSiniai taksonai. Visi identifikuoti dumbliai priskiriami 4
skyriams: Chromophyta, Euglenophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ir 8 klaséms.
Didziausia risiy jvairove i$siskyré Chlorophyceae ir Bacillariophyceae klasés. Siy
klasiy dumbliai taip pat vyrauja kity Saliy mezotrofiniy vandenuy telkiniy
fitoplanktone (Tpudonosa, 1990; Padisac, 1992; Trifonova, 1998).
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Atskiry ezery planktone dumbliy rasiy gausumas buvo labai skirtingas.
Daugiausiai riiSiy rasta Nevardo ezere — 186, maziausiai (65) — Dusios. Skirtinga
dumbliy rasiy skaiciy léme ir skirtingas ezery iStirtumas. J. Kavaliauskieneés
(1996) duomenimis dumbliy riisiy skaiCius Lietuvos mezotrofiniuose ezeruose
svyruoja nuo 41 iki 221.

Tyrimy metu eZeruose apibtidintos 32 naujos Lietuvos gély vandens telkiniy
rasSys. Daugiausiai naujy dumbliy rasiy (21) rasta Nevardo ezere. Jame taip pat
rasto visos naujos euglendumbliy rasys. Euglendumbliai biidingi nedideliems
vandens telkiniams turtingiems organines medziagos (Wetzel, 1983).

EZerus kiekviena sezona charakterizuoja skirtingos fitoplanktono raisys,
kurios ir atspindi ezery biikle (Reynolds, 1998; Wojciechowska et al., 2002).
Svarbiausias S§iuo atzvilgiu vasaros stagnacijos laikotarpis, kadangi dumbliy
bendrijos yra visiSkai susiformavusios (Eloranta, 1993; Kavaliauskiené, 1996;
Padisak et al., 2006; Szelag-Wasielewska, 2007). Asvejos, Baluosy, Plateliy,
Ukojo ezeruose vyravo jvairiis zaliadumbliai: QOocystis rhomboidea, Phacotus
lenticularis, o pagal biomas¢ ir Sphaerocystis sp.. Qocystis ir Sphaerocystis
genciy dumbliy vystymasis vasariniame fitoplanktone buidingas daugumai Svariy
vidutinés juostos ezery (Tpudonosa, 1990). Phacotus lenticularis — plataus
paplitimo riisis, randama nuo oligotrofiniy iki eutrofiniy vandeny (Schlegen et al.,
1998). Gana gausiai daugumoje ezery vystesi titnagdumbliai yra budingi
mezotrofiniams eZerams. BaluoSo ezere Cyclotella comensis 2006 m. sudaré net
77,4 % nuo bendro fitoplanktono gausumo. Sakarvy eZere gausiai vystési
Fragilaria crotonensis, o Asvejos, Daugy, Dusios, Seirijo ezeruose ir Asterionella
formosa. Intensyvesnis titnagdumbliy Asterionella ir Fragilaria vystymasis
budingas eZerams su eutrofikacijos bruozais (Reynolds, 1998; Kavaliauskiene,
1996; Tpudonosa, 1990). Baluoso ezere 2004 m. Planktothrix agardhii sudaré iki
45 % nuo bendro fitoplanktono gausumo ir biomasés. Si rii§is yra organiniy
medziagy ezere indikatorius. Jos atsiradimas planktone dazniausiai rodo

antropogeninés kilmés eutrofikacija (Kavaliauskiene¢, 1999; Kangro, Noges, 2003;
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Noges, Ott, 2003; Kango et al., 2005). Sios rii§ies vystymasis Baluoso eZere
stebétas ir ankstesniais metais (Kavaliauskiené, 1996). Taciau 2005-2006 m.
intensyvus jos vystymasis nebuvo stebétas.

Apskaiéiuotas bendrijy biojvairovés Senono — Vynerio indeksas parodeé tirty
ezery algocenoziy heterogeniskuma. Bendrijos jvairové tuo didesné, kuo daugiau
risiy yra toje bendrijoje ir kuo vienodziau pagal gausuma tos ruSys yra
pasiskirs¢iusios. Senono — Vynerio indeksas tirtuose ezeruose svyravo tarp 1,1 ir
4,4 bit./ind. Maziausias jis buvo BaluoSo ezere 2006 mety liepos ménesi, kai
fitoplanktone dominavo titnagdumbliai Cyclotella comensis (77 % nuo bendro
fitoplanktono gausumo ir 32,5 % nuo bendros fitoplanktono biomases). DidZiausia
Senono — Vynerio indekso reikSme, parodanti didele bendriju ivairove, buvo
nustatyta kai fitoplanktone vyravo 3 rasys, sudarydamos 9,9-24,6 % bendro
gausumo. DidzZiausi indekso svyravimai triju mety bégyje nustatyti BaluoSo ir
Nevardo ezeruose.

Tirtuose ezeruose fitoplanktonas gausumas svyravo placiose ribose.
Didziausias gausumo kitimas tyrimy laikotarpiu nustatytas Asvejos, Baluoso ir
Ukojo ezeruose, likusiuose ezeruose fitoplanktono gausumas kito nedaug.
Maziausia fitoplanktono biomasé¢ tyrimy laikotarpiu buvo Sakarvy ezere. Tuo
tarpu Asvejos, Dusios ir Ukojo eZeruose triju metu laikotarpyje svyravo gana
placiose ribose ir vir§ijo 1 mg/l, taciau tokios biomasés vertés yra biidingos
mezotrofiniams vandens telkiniams (Kavaliauskien¢, 1996).

Trofinés ezery buklés jvertimui greta biomasés daznai naudojami chlorofilo
a koncentracijos fitoplanktone duomenys, kadangi jie taip pat pakankamai tiksliai
atspindi vandens baseiny apkrova biogeniniais elementais ir yra pirminés
produkcijos rodiklis (Tpudonona, 1990; Kavaliauskiene, 1996; Illepbak u np.,
2006; Aponasenko et al., 2007; French, Petticrew, 2007). Daugéjant vandenyje
biogeniniy elementy (eutrofikacija), sparciai vystosi fitoplanktonas ir tuo paciu
daugéja chlorofilo a (bynson, 1983). Tirtuose eZeruose nustatyta koreliacija tarp

chlorofilo a ir zemés tikio naudmeny ezero dalies baseine.
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2004 — 2006 metais didziausios chlorofilo a koncentracija buvo Dusios
ezere, maziausios — skaidriuose Baluogo, Sakarvy ir Plateliy ezeruose. Tuo tarpu
2006 metais chlorofilo a kiekis pavasario fitoplanktone svyravo nuo 2,14 pg/l
Baluosy ezere iki 6,73 ug/l Ukojo ezere. Vasara didziausia chlorofilo a
koncentracija (5,5 pg/l) buvo Baluosy, maziausia — 1,5 pg/l Asvejos ezere. Rudenj
chlorofilo a kiekis svyravo nuo 1,29 pg/l Baluosy eZere iki 4,20 pg/l Ukojo eZere.

Ankstesniy tyrimy duomenimis chlorofilo a kiekio vidurkis Daugy ezere
buvo 3,52 pg/l; Sakarvy eZere — 1,90 ng/l; Plateliy ezere — 3,52-1,20 pg/l; BaluoSo
ezere buvo 2,48 ng/l; Seirjjo ezere — 1,61 pg/l (Kavaliauskien¢, 1996). Palyginus
misy chlorofilo a koncentracijos duomenis su 1987-1991 metais J.
Kavaliauskienés atlikty tyrimy duomenimis BaluoSo, Daugy, Plateliy, Seirijo,

Sakarvy eZeruose reik§mingy skirtumy nebuvo rasta (12 lentelé).

12 lentelé. Chlorofilo a koncentracijos tarpmetinis palyginimas naudojant

grupuota (nested) ANOVA.

Efektas MS df F P
EZero 5,01 4 4,5 0,015
Periodo 1,39 5 1,3 0,33
Paklaida 1,11 14

Tirtuose ezeruose TSI (SD) reikSmés svyravo nuo 31 iki 50, o TSI (Chl)
nuo 34,7 iki 50,5 ir atitiko mezotrofiniams vandens telkiniams biidingas reikSmes
(13 lentele) (Carlson, 1977). Lyginant miisy duomenis su 1987-1991 m. J.
Kavaliauskienés (1996) atliktais skai¢iavimais, Sakarvy ir Plateliy eZeruose TSI
reikSmes iSliko panaSios, tuo tarpu Daugy ezere 1987 m. TSI buvo Siek tiek

didesnis. Seirijo ezere TSI (SD) buvo gerokai didesnis, o TSI (Chl) — maZesnis.
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13 lentelé. Tirty ezery trofinés buklés klasifikacija pagal pagrindinius
fitoplanktono ir zooplanktono rodiklius. Parametrai: bendras azotas (Ny); bendras
fosforas (Py); chlorofilas a (Chl a); trofiSkumo indeksas pagal skaidruma (TSIsp);
trofiSkumo indeksas pagal chlorofila a (TSlcy); santykis tarp Cyclopoida ir
Cladocera véziagyviy biomasés (Cy:Cl); Cyclopoida proporcija nuo bendros
véziagyviy biomasés (% Cy). Kiekvienam rodikliui skliausteliuvose nurodoma
trofiné buiklé: M-mezotrofinis, ME-mezoeutrofinis, E-eutrofinis.

Np Py Chl a, TSI TSI Cy:Cl Bendras
pg/l (SD) (Chl) % Cycl jvertinimas

Asveja 1,23 | 0,01 3,42 45,23 41,06 0,87 24,22

™) | (M) M) M) M) (E) (ME) M/ME
Baluosai 0,72 | 0,01 3,28 40,63 40,70 0,88 27,44

M) | (M) ™M) ™) M) (E) (ME) M/ME
Daugai 0,85 | 0,01 2,70 44,66 40,06 0,20 11,45

M) | (M) ™M) ™) ™) | (ME) ™M) M
Baluosas 0,62 | 0,01 3,69 43,16 43,03 0,28 4,71
v ™M) | (M) M) ™) M) (ME) M) M
Sakarvai 0,57 | 0,01 5,38 36,60 46,63 0,17 6,86
_ ™) | (M) M) ™M) M) M) M) M
Ukojas 1,31 | 0,01 2,19 32,40 38,10 0,23 3,97

™) | (M) M) M) M) (ME) M) M
Dusia 0,78 | 0,01 2,57 36,43 39,80 0,34 16,34

M) | (M) ™M) ™) M) (ME) (ME) M/ME
Plateliai 0,63 | 0,01 1,61 37,56 35,20 0,34 18,01

M) | (M) ™M) ™) ™) | (ME) (ME) M
Seirijis 0,72 | 0,01 4,08 42,80 44,33 0,09 6,78

™M) | (M) M) ™M) M) ™M) M) M
Nevardas 1,24 | 0,02 8,4 46,17 48,72 - - M

™ M ™M) M) M)

Tokiy biidu, apibendrinant tyrimy rezultatus visus tirtus ezerus pagal
pagrindiniy biogeniniy elementy, chlorofilo a, fitoplanktono biomaseés reikSmes ir

trofiSkumo indeksus galima priskirti mezotrofiniam vandens telkiniy tipui.

Sezoniné fitoplanktono bendrijy kaita. Pavasar] maZiausias
fitoplanktono gausumas buvo BaluoSo ezere, didziausias — Daugu eZere.

Maziausia fitoplanktono biomasé¢ buvo Baluosu ezere, o didziausia, kaip ir
gausumas — Dauguy ezere. Ezeruose vyravo auksadumbliai (Dinobryon divergens,
D. sociale) ir titnagdumbliai (Cyclotella sp.), iSskyrus Daugy ezera, kuriame
dominavo melsvabakterés Limnothrix redekei. Titnagdumbliai pasizymi
fotoadaptacinémis savybémis, tod¢l gali vystytis zemo ir kintancio Sviesos
intensyvumo salygomis, kurios susidaro ezeruose pavasarj ir rudenj. Be to, jie yra

tolerantiski zemoms vandens temperatiroms (Round et al., 1990; Willén E. 1991).
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Auksadumbliai pakei¢ia titnagdumblius tada, kai sumazéja silicio ir kalcio
koncentracijos vandenyje (Kavaliauskiené, 1996; De Hoyos et al., 1998).

Vasara didziausi fitoplanktono gausumai, virSijantys 1 miln. vnt./l buvo
Ukojo, BaluoSo ir Daugu eZeruose. Didziausia biomasé buvo Ukojo eZere.
Baluoso, Daugy, ezeruose vyravo titnagdumbliai, Dusios ezere melsvabakterés,
Sakarvy ir Ukojo eZeruose — zaliadumbliai. Rudeni maziausias fitoplanktono
gausumas buvo Sakarvy eZere, o biomasé Asvejos ezere. Didziausias gausumas ir
biomas¢ buvo Dusios ezere. Dusios ezere dominavo melsvabakterés, Daugy ezere
zaliadumbliai.

Kavaliauskienés (1996) duomenimis ankstesniais tyrimy metais (1987)
Daugy ezere vyravo titnagdumbliai, Seirijo eZere Sarvadumbliai, titnagdumbliai ir
melsvabakterés; Sakarvy ezere 1979 m. vasara vyravo melsvabakterés, o pavasarj
— titnagdumbliai. Po deSimtmecio vyravo titnagdumbliai, Sarvadumbliai,
melsvabakteres.

Duomeny apie fitoplanktona, kity Saliy ezeruose, kuriuose taip pat vystosi
reliktiniai ledynmecio véziagyviai, néra daug. Oligomezotrofiniame Stechlin ezere
(Vokietija), kuriame randama E. lacustris pagrinding fitoplanktono biomasg
sudar¢ titnagdumbliai (48-61 % bendros biomases) (Mehner et al.,, 2008).
Melsvabakteriy, auksadumbliy ir kriptofitiniy dumbliy buvo maziau, o
zaliadumbliai, euglendumbliai ir Sarvadumbliai prie bendros fitoplanktono
biomasés prisidéjo nezymiai.

Misy tyrimuy metu nustatyta tendencija, kad eZeruose, kuriuose gyvena
reliktinis véziagyvis L. macrurus pavasari fitoplanktone vyrauja auksadumbliai ir
titnagdumbliai, o vasara dominuoja zaliadumbliai. Rudeni vyraujancias
titnagdumbliy rusis papildo melsvabakterés arba kriptofitiniai dumbliai. EZeruose,
kuriuose gyvena E. lacustris titnagdumbliy biomasé fitoplanktone iSlicka auksta
viso vegetacinio sezono metu. Kita svarbi fitoplanktono grupé — zaliadumbliai,

kurie papildo titnagdumblius pavasari arba rudeni.
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Detalesni sezoninés kaitos tyrimai buvo vykdyti Nevardy ezere. 2005 m.
fitoplanktonui Nevardy ezere buvo budingas vienas gausumo maksimumas
pavasar], o biomasés — vasaros pabaigoje. Tuo tarpu 2006 m. gausiausiai
fitoplanktonas vystési rugpjii¢io-rugséjo meénesiais, o biomasés pikas, kaip ir
ankstesniais metais buvo rugpjiicio ménesi, kuri 1émé negausis, taiau turintys
dideli individualy svorj Sarvadumbliai. Pavasarj ir vasaros pradzioje fitoplanktone
vyravo titnagdumbliai (iki 60 %), véliau juos pakeité¢ Zaliadumbliai (iki 42 %),
galiausiai rudenj fitoplanktone vyravo melsvabakterés. Vegetacinio sezono
pabaigoje padidéjusi mitybiniy medziaguy koncentracija vandenyje tai pat turi
itakos melsvabakteriy vystymuisi.

2006 mety sezonines dinamikos raida Nevardy eZere pana$i 1 nustatyta
1984 m. Janinos Kavaliauskienés (1996). Tuomet melsvabakterés (néra duomeny
apie dominavusias riisis) sudaré nuo 66 iki 98 % bendro fitoplanktono gausumo,
kuris svyravo nuo 0,9 iki 6,5 min. vnt/l. Nepaisant melsvabakteriy dominavimo,
ezeras buvo priskirtas prie mezotrofiniy vandens telkiniy tipo.

Trifonova (1998) pazymi, kad mezotrofiniy ezery fitoplanktono sezoninei
sukcesijai budingas titnagdumbliy ir auksadumbliy vyravimas, o kylant ezero
trofiniam lygiui, {sivyrauja melsvabakterés, euglendumbliai arba Zaliadumbliai.

Fitoplanktono sezoning kaita lemia daugelis abiotiniy ir biotiniy veiksniy.
Vienas 1§ abiotiniy veiksniy, reguliuojantis planktono dumbliy vystymasi yra
temperattra. Skirtingy klasiy dumbliai vystosi esant skirtingai vandens
temperatiirai, taiau misy tyrimy rezultatai neparodé statistiSkai patikimos
koreliacijos tarp skirtingy dumbliy klasiy (melsvabakteriy, auksadumbliy,
titnagdumbliy ir Zaliadumbliy) ir temperatiiros poky¢iy (atitinkamai: r,=-0,05, -
0,29, -0,16, -0,15, p>0,05).

Vienas i§ svarbiausiy biotiniy fitoplanktono vystymasi reguliuojanciy
veiksniy yra zooplanktonas. Fitofagai selektyviai pasirenka mazas Ziuzeliniy
zaliadumbliy, auksadumbliy ir kriptofitiniy dumbliy rais (Gervais, 1998). Siy

rusiy gausumas fitoplanktone labai priklauso nuo zooplanktono rasinés sudéties ir
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gausumo (Riemann et al., 1993; Bronmark, Hansson, 1998; Graham, Wilcox,
1999; Olden, 2000). Tirtuose ezeruose tinkami konsumentams planktono dumbliai
(<50 pum) sudare¢ 26-99 % visos fitoplanktono biomasés (3 priedo lentelé).
Daugiausiai (0,56+0,42 mg/1) tokio fitoplanktono buvo Ukojo eZere, maziausiai —
0,14+0,07 mg/l ir 0,15+0,07 mg/l Sakarvy bei Seirijo eZeruose. Palyginimui
mezoeutrofiniame Gulbino eZere tinkamas zooplanktono mitybai fitoplanktonas
sudare 67 % visos fitoplanktono biomasés (Krevs et al., 2004). Palyginus tinkamy
konsumentams planktono dumbliy biomasg tarp skirtingy ezery grupiy patikimy
skirtumy nebuvo nustatyta (grupuota dispersiné analizé: F; ;5=0,04, p=0,95). Tuo
tarpu plésriy véziagyviy biomasé ezeruose svyravo nuo 0,07+£0,09 BaluoSy ezere
iki 0,53+0,27 mg/l Daugy eZere, o filtratoriy biomasé nuo 0,15+0,08 Ukojo eZere
iki 2,52+0,84 mg/l Seirijo ezere. Filtratoriy ir plésriy véziagyviy biomasé tirty
ezery grupése patikimai skyrési (atitinkamai, grupuota dispersin¢ analizé:
F,.1579,03, p=0,001; F,,5=7,06, p=0,005). Koreliacijy tarp véZiagyviy mitybai
tinkamy dumbliy biomasés ir filtratoriy biomasés nebuvo rasta (r;=0,16, p>0,05).
Tokiy rezultaty priezastimi galéjo biti skirtinga méginiy surinkimo metodika, nes
fitoplanktonas tirtas eufotinéje ezero dalyje, o véziagyviai — visoje vandens
storymg¢je.

Fitoplanktono vystymasi be zooplanktono taip pat gali itakoti virusy ir
grybu sukeltos ligos, kurios lemia staigia visos populiacijos ziitj (Graham, Wilcox,
1999). Virusai ypac itakoja stambiy, zooplanktono nevalgomy risiy ziiti (Tijdens,
et al., 2008).

Aplinkos faktoriy reik§mé dumbliy iSéjimui i§ diapauzés. 2005-2006
metais atlikty dumbliy aktyvacijos i§ diapauzés eksperimenty metu meéginiuose
buvo rasta titnagdumbliy, Zaliadumbliy, euglendumbliy, auksadumbliy,
kriptofitiniy, Sarvadumbliy ir melsvabakteriy. Gausiausi buvo Bacillariophyceae
klasés atstovai. Dauguma titnagdumbliy neturi specializuoty ramybés stadiju,
nepalankiomis aplinkos salygomis fiziologiSkai neaktyviomis biina paprastos

vegetatyvinés lastelés (Willén, 1991, Kostkeviciene, 2009). Didziausia dumbliy
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[vairové ir gausa rasta Sviesoje laikytuose bandiniuose. Pakartotiniy matavimy
dispersin¢ analiz¢ parodé¢, kad skirtingy dumbliy klaséms Sviesa néra vienodai
reikSminga. Titnagdumbliams, Zaliadumbliams ir melsvabakteréms Sviesa lémé
aktyvesni ritimasi, tuo tarpu euglendumbliams ir Sarvadumbliams Sviesa nebuvo
patikimai reikSminga. Sedimenty surinkimo vieta (i$ priekrantés ar i§ giluminés
dalies) 2006 m. birzeli buvo reikSminga Zzaliadumbliams, titnagdumbliams ir
melsvabakteréms. 2006 m. liepa zaliadumbliams, euglendumbliams ir
Sarvadumbliams. Tai, kad euglendumbliy gausiai rasta ir Sviesoje, ir tamsoje
laikytuose bandiniuose galima paaiskinti ju gebéjimu isisavinti organines
medziagas (Trifonova, 1990).

Patikimai daugiau lasteliy 1§ ramybés stadijy 18¢jo méginiuose 1§ giluminés
ezero dalies laikytuose Sviesoje, tuo tarpu skirtumas tarp Sviesoje ir tamsoje
laikyty priekrantés meéginiy buvo nedidelis. Miisy tyrimai patvirtina kad gilumine
ezero dalis gali biiti laikoma potencialiu planktono dumbliy ramybes stadijy
banku, 1§ kurio esant palankioms aplinkos salygoms atsinaujina fitoplanktono
bendrija. Uzsienio mokslininky atlikti tyrimai lauko salygomis rodo, kad
pirmiausiai lIastelés | vandens mase¢ grizta 1S priekrantés, déel palankesnio
temperatiiros, Sviesos rezimo, intensyvesnés vandens samaiSos (Karlsson-Elfgren
et al., 2004, Rengefors et al., 2004). IS giluminés ezero dalies, esant nattiralioms
aplinkos salygoms, galimybé lasteléms sugrizti i vandens storymeg atsiranda
pavasarings ir rudeninés vandens samaiSos metu.

2005 m. 1§ diapauzes i$€jusiy dumbliy risiy sudétis nesutampa su birzelio
menes] fitoplanktone vyraujanc¢iomis riSimis ir atspindi prie§ tai vandens mas¢je
buvusios dumbliy bendrijos riiSing sudéti, pavyzdziui, titnagdumbliai Synedra
acus balandZio ir geguzés ménesiais dominavo fitoplanktone, tuo tarpu birZelio
ménesio fitoplanktono méginiuose rasti tik pavieniai egzemplioriai.

Zooplanktono bendrijos. Atlikty tyrimy metu buvo apibiidintos 25
metazooplanktono rasSys. IS ju 15 Sakotatsiy veéziagyviy (Cladocera) ir 10

irklakoju véziagyviu (Copepoda). Daugiausia metazooplanktono rasiy (13
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Sakotatisiy véziagyviy ir 6 irklakoju véziagyviy rusiy) buvo aptikta Daugy ezere.
Maziausia rii$iy jvairové buvo nustatyta Plateliy ezere (8 Sakotatsiy véziagyviy ir
6 irklakoju véziagyviy rusiy). Palyginimui, mezotrofiniame Piaseczno eZere
(Lenkija) i§ viso rastos 24 véziagyviuy rasys, tarp kuriy pelagialéje rastos 6
Sakotatusiy ir 4 irklakojuy véziagyviy riSys (Adamczuk, 2004). Wigry ezere
(Lenkija) rasta 20 véziagyviy rasiy: 13 Sakotatisiy ir 7 irklakojy (Czeczuga,
Koztovska, 2002). Baltarusijoje, Volos ezere, kuriame taip pat gyvena reliktiniai
véziagyviai L. macrurus, pelagial¢je rasta 17 Sakotaiisiy ir 11 irklakojy riisiy
(Galkovskaya et al., 2006).

Didziausi zooplanktono biomasés svyravimai tyrimy laikotarpiu buvo
Dusios, Seirijo ir Ukojo eZeruose, tuo tarpu kituose eZeruose zooplanktono
biomase kito nedaug. Tirtuose ezeruose zooplanktono biomasé kito nuo 0,42 iki
3,13 mg/l ir tokios reikSmés yra biidingos mezotrofiniams vandens telkiniams
(Maniukas, Virbickas, 1975).

Avejos, Baluoso, Baluosy, Daugy ezeruose vyravo irklakojai véziagyviai ir
ju kopepoditinés stadijos. Dusios, Sakarvy eZeruose vyravo 3akotaiisiai
veziagyvial. 2003 m. atlikty tyrimy metu irklakojai véziagyviai vyravo Asvejos
(56 %) ir Baluo$o (69 %) ezeruose. Sakarvy ir Daugy eZeruose vyravo $akotaiisiai
véziagyviai, atitinkamai 76 % ir 69 % bendros biomasés. Tuo tarpu Sie du
véziagyviy biriai pasiskirsté apylygiai Ukojo (51 % irklakoju, 49 % Sakotaiisiy) ir
Baluosuy (54 % Sakotatisiy, 46 % irklakojuy) ezeruose (Blyzaite, 2007).

Stechlin ezere (Vokietija) vyravo Eudiaptomus gracilis ir Eurytemora
lacustris, o irklakojai véziagyviai sudaré 41-68 % bendros zooplanktono biomasés
(Mehner et al., 2008). Dafnijos ir kiti smulkiis Sakotatsiai (pagrinde Bosmina
longirostris) sudaré 5-12 %.

Dazniausiai Sakotatisiy véziagyviy santykis palyginus su irklakoju, iSauga
eutrofiniuose ezeruose kai zuvy néra daug (Hessen et al., 1986; Mayer et al.,
1997). Tirtuose ezeruose vystesi rusys, kurios sutinkamos eutrofiniuose vandenyse

(Daphnia cucullata, Bosmina coregoni), o taip pat ir oligo-mezotrofiniams
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vandenims budingos (Daphnia cristata, Bythotrephes longimanus) (Zingel,
Haberman, 2008). Chydorus sphaericus ir Bosmina longirostris laikomos
eutrofikacijos indikatoriais (Vijverberg, Boersma, 1997; Jeppesen et al., 2000).
Panasiis vyraujan¢iy véziagyviy kompleksai (Diaphanosoma brachyurum,
Bosmina coregoni, Bosmina longirostris, Daphnia cucullata ir Eudiaptomus
graciloides, Mesocyclops leuckarti) dominavo mezotrofiniame Piaseczno eZere
(Adamczuk, 2004). Nustatyta, kad did¢jant ezero trofiSkumui, mazesni
veéziagyviai (Bosmina spp., Chydorus sphaericus) tampa gausesni, nei stambios
dafnijos (Vijverberg, Boersma, 1997). Taciau miisy apskaiciuotas vidutinis
individy svoris maZziausias buvo Plateliy ir Dauguy eZeruose, o didziausios Ukojo ir
BaluoSy ezeruose, kuriuose dominavo stambus reliktiniai véZiagyviai
Limnocalanus macrurus.

Vertinant ezery trofini bikle pagal zooplanktono rodiklius buvo
naudojamas ciklopy biomasés santykis su Sakotalisiy véziagyviy biomase ir
Cyclopoida grupés santykis nuo bendros véziagyviuy biomasés (Piasecki, Wolska,
2007). Pagal iuos rodiklius Daugu, Seirijo ir Sakarvy eZerai gali bati priskirti
mezotrofiniam vandens telkiniy tipui, o lik¢ eZerai mezotrofiniams su
eutrofiSkumo bruozais. Lyginant eZery grupes, patikimai mazesnés rodikliy
reikSmes nustatytos ezeruose su L. macrurus.

Per Lietuva eina pietine reliktiniy véziagyviy paplitimo riba. Vykstant
ezery eutrofikacijai ir susidarant deguonies trikumui priedugnyje, dalyje eZery Sie
reliktai nyksta. Reliktiniai véZiagyviai svarbiis ne tik Siaurés Europos ir Baltijos
jiiros baseino faunos formavimosi ir prisitaikymo prie kintan¢iy aplinkos salygu
désningumy paZinimui, bet ir tikiniu, kaip vienas pagrindiniy sykiniy Zuvy maisto
komponenty, bei gamtosauginiu, kaip jautrios antropogeniniam poveikiui rusys,
poziiiriu (Grigelis, Arbaciauskas, 1996). Ledynmecio reliktiniai irklakojai
véziagyviai L. macrurus rasti Baluoso, Sakarvy ir Ukojo eZeruose, o Eurytemora
lacustris — Asvejos, BaluoSy ir Daugy ezeruose. L. macrurus visuose ezeruose

vystési gana gausiai: Ukojo ezere sudaré 81-96 % bendros metazooplanktono

101



biomasés, Baluoo ezere — 81-87 %, o Sakarvy eZere — 42-77 %. E. lacustris
Daugy eZere sudaré 17-22 % bendros metazooplanktono biomaseés, Asvejos eZere
— 1-3 %, o BaluoSy ezere 4-14 %. 2003 m. L. Blyzaités (2007) atliktais tyrimais
L. macrurus BaluoSo eZere sudaré 45 % nuo bendros biomasés, Ukojo — 26 %,
Sakarvy — 22 %. E. lacustris turéjo Zymiai maZesne jtaka véZiagyviy biomasei, ji
Daugu ezere tesudare 3 % biomasés, o Baluosy ir Asvejos ezeruose po 2 %.

Lyginant eZery, kuriuose rasti planktono reliktiniai véziagyviai,
morfometrinius parametrus, nustatyta kad Sie rodikliai reliktiniy véziagyviy
gausumui itakos netur¢jo, taciau ezerai kuriuose gyvena Eurytemora lacustris yra
gilesni nei tie, kuriuose gyvena Limnocalanus macrurus (Kruskal-Wallis testas:
p=0,06) (Arbaciauskas, Kalytyte, 2010).

Tyrimy metu nustatyta, kad L. macrurus buveinése populiacijy gausumo
tarpmetiné variacija buvo didesné nei tai nustatyta E. lacustris. Kritinis deguonies
kiekis L. macrurus yra apie 3 mg/l, tuo tarpu E. lacustris — 1 mg/l (Cyuiens et al.,
1986; Plambeck, Kasprzak et al., 2005). Tyrimu metu Baluoso, Sakavos ir Ukojo
eZeruose nustatytos ribinés deguonies koncentracijos L. macrurus rusiai. Sios
rusys taip pat skiriasi ir dauginimosi buidu. L. macrurus patelés i$skiria kiauSinius
1 vanden; ir jie vystosi vandens telkinio dugne, tuo tarpu E. lacustris patelés
nesioja kiauSinius kiausSiniy maiselyje. Stebétas skirtumas, beveik neabejojant,
rodo didesni L. macrurus jautruma ezero hipolimniono deguoninéms salygoms,
ypa¢ ju pablogéjimui, nes §i riSis maziau atspari deguonies koncentracijy
sumazéjimui nei E. lacustris, todél galima daryti iSvada, kad pirmosios rusies
atzvilgiu gyvenamuy buveiniy kokybés tarpmetinis kintamumas yra didesnis. D¢l
Sios priezasties galima prognozuoti, kad nors lyginant su E. lacustris rusis
L. macrurus yra placiau paplitusi Lietuvos ezeruose, jos lokaliy populiacijy
iSnykimo tikimybe¢ yra didesné.

Miisy tyrimai parodé, kad daugumoje Lietuvos ezery, kuriuose gyvena
reliktiniai véziagyviai aplinkos parametrai dabartinés globalios kaitos salygomis

visumoje pasikeité nezymiai. Iki Siol Siy véziagyviy populiacijos yra gana gausios
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minétuose ezeruose. Taciau pokyciai ezeruose, visy pirma, pasikeitgs deguonies
rezimas hipolimnione, gali sukelti $iy organizmy populiacijy sumazéjima ar net

1Snykima.
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ISVADOS

Visi tirti ezerai pagal chlorofilo a, fitoplanktono ir zooplanktono biomases,
vyraujan¢iy rasiy  kompleksus ir trofiSkumo indeksus atitinka
mezotrofiniam vandens telkiniy tipui.

Tyrimy laikotarpiu deSimtyje mezotrofiniy Lietuvos ezery aptiktos 258
dumbliy ir melsvabakteriy riiSys ir 25 planktono véziagyviy rusys.
Fitoplanktone rastos rtsys priklauso 4 skyriams ir 8 klaséms. Didziausia
rusiy jvairove iSsiskyré Chlorophyceae (95) ir Bacillariophyceae (72)
klases.

Aptiktos 32 naujos Lietuvos eZerams dumbliy ruSys, priklausancios 5
klaséms. Chrysophyceae klasei priklauso 12, Euglenophyceae — 9,
Bacillariophyceae — 5, Chlorophyceae — 4, Cyanophycea — 2 rusys.
Mezotrofiniy ezery fitoplanktono sezoning kaita [émé vyraujanciy dumbliy
klasiy Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae, bei ju gausiausiy
rusiy kaitos ypatumai. Pavasari fitoplanktone vyrauja Bacillariophyceae ir
Chrysophyceae klasés atstovais. Vasara vyrauja Chlorophyceae, o rudeni
vel Bacillariophyceae arba Cyanophyceae klasés riisys.

Cyanophyceae, Bacillariophyceae ir Chlorophyceae klasiy riisiy lasteliu
aktyvacijai i§ ramybés stadijy vienas i$ pagrindiniy faktoriy yra Sviesa, tuo
tarpu Dinophyceae ir Euglenophyceae klasiy ramybés stadijuy aktyvacijai
statistiSkai patikimos Sviesos itakos nenustatyta. Aktyvacija 1§ ezero
giluminés dalies nuoséduy buvo intensyvesne. IS diapauzés aktyvuoty
dumbliy rusiy kompleksas skiriasi nuo fitoplanktone tuo metu vyraujanciy
risiy ir atspindi pries tai vandens mase¢je buvusios dumbliy bendrijos rtising
sudétj.

. ReikSmingai didesnis i§ giluminés ezero dalies sedimenty aktyvuoty
dumbliuy kiekis rodo kad dumbliy ramybés stadiju koncentracija Siose

dugno nuosédose yra didesné nei priekrantéje.
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Santykinai  gausios ledynmecio reliktiniy irklakoju  véziagyviy
Limnocalanus macrurus populiacijos iki §iol gyvena Baluoso, Sakarvy ir
Ukojo ezeruose, o Eurytemora lacustris — Asvejos, BaluoSy ir Daugu
€ZEeruose.

Limnocalanus macrurus populiacijy tarpmetinis kintamumas yra didesnis.
De¢l Sios priezasties galima prognozuoti, kad nors lyginant su E. lacustris
rusis L. macrurus yra placiau paplitusi Lietuvos ezeruose, jos lokaliy
populiacijy iSnykimo tikimyb¢ yra didesné.

Palyginus skirtingy mezotrofiniy ezery grupiu planktono bendrijas
reikSmingi skirtumai nustatyti planktono veéziagyviams, tuo tarpu

fitoplanktono skirtumy nerasta, i§skyrus sezonines kaitos ypatumus.
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DISERTACIJOS PRIEDAI



TRUMPAS TERMINY ZODYNELIS

Abiotiniai veiksniai — fizikiniai ir cheminiai aplinkos veiksniai.
Antropogeninis poveikis — zmogaus poveikis gamtai.

Biotiniai veiksniai — gyvosios gamtos veiksniai (zooplanktono, virusy,
zuvy, augaly iSskiriamos alelopatinés medziagos).

Cista — nejudri lastelé nepalankioms aplinkos salygoms iskesti.

Diapauzés — organizmy vystymosi periodas, kai laikinai sulétéja medziagy
apykaita.

Epilimnionas — stratifikuotuose eZeruose virSutinis, gerai iSmaiSomas
vandens sluoksnis vir§ termoklino.

Eufotiné zona — virSutinis vandens telkinio sluoksnis, kuriame pakanka
Sviesos fotosintezei.

Eutrofikacija — vandeny praturtinimas biogeninémis medziagomis, ypac
azoto ir fosforo junginiais, skatinan¢iais dumbliy augima.

Fitoplanktonas — vandens telkinio storyme¢je pasyviai pliiduriuojanciy
arba aktyviai judan¢iy dumbliy ir melsvabakteriy visuma.

Hipolimnionas — stratifikuotuose eZeruose priedugninis vandens sluoksnis
zemiau termoklino.

Hidrobiontai — gyviinai, kurie visa gyvenima praleidzia vandenyje.
Melsvabakterés — anksciau vadintos melsvadumbliais, fotosintetinantys
prokariotiniai organizmai.

Miksotrofai — organizmai mintantys miSriu  mitybos  budu.
Meroplanktonas — organizmai, vieng gyvenimo ciklo dalj praleidZiantys
bentose, kita — planktone.

Metazooplanktonas — irklakojai ir Sakotaiisiai véziagyviai.

Mezotrofinis — vidutiniSkai turtingas maisto medziagy, vidutiniskai

produktyvus vandens telkinys.
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Oligotrofinis — neturtingas maisto medziagy, mazo produktyvumo vandens
telkinys.

Planktonas — smulkiy organizmy, gyvenanciy vandens storymeéje, visuma.
Skirstomas 1 fitoplanktona ir zooplanktona.

Termoklinas (terminis spiidis) — vandens sluoksnis su ryskiu vertikaliu
neigiamu temperatiros gradientu, daug didesniu negu virSuje ir apacioje
esanciuose sluoksniuose.

Zooplanktonas — vandens telkinio storyméje aktyviai judan¢iy smulkiy

gyviny visuma.
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2 lentelé. Metazooplanktono riisiy sarasas.

Asveja

BaluoSas

BaluoS$ai

Daugai

Dusia

Plateliai

Seirijis

Sakarvai

2

Ukojas

Risys

CRUSTACEAE

COPEPODA

Calanoida

Centropagidae

Limnocalanus macrurus (G. O. Sars)

Temoridae

Eurytemora lacustris Poppe

Heterocope appendiculata (G. O. Sars)

Diaptomidae

Eudiaptomus gracilis (G. O. Sars)

Eudiaptomus graciloides Lilljeborg

+

+ 11

Cyclopoida

Cyclopidae

Cyclops strenuus Fischer

Cyclops sp.

+ |+

Megacyclops viridis (Jurine)

Mesocyclops leuckarti Claus

|+ |+ ]+

+

Thermocyclops crassus Fischer

+

CLADOCERA

Halopedidae

Diaphanosoma brachyurum (Levin)

Sida crystallina (O. F. Miiller)

Bosminidae

Bosmina longirostris (O. F. Miiller)

Bosmina coregoni (Baird)

Eurycercidae

Alona affinis Leydig

+

+

+

Chydorus sphaericus (O. F. Miiller)

+

+

+

+

+

+

+

Daphniidae

Daphnia cucullata Sars

+

Daphnia cristata Sars

+ |+

+|+

+ [+

+

+|+

Daphnia galeata Sars

+ |+ [+

Daphnia hyalina (Leydig)

|+ + |+

+ 11

+

+ 11

4|+ ]+

+

|+ ||+

Daphnia longispina (O. F. Miiller)

Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Miiller)

+

+

+

+ |+

+|+1

Simocephalus vetulus (O. F. Miiller)

+

Leptodoridae

Leptodora kindtii (Focke)

Cercopagidae

Bythotrephes longimanus Leydig

""" _ ra8is nerasta
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3 lentelé. IS¢damo fitoplanktono (<50 pm) ir véziagyviy vidutiné biomase
tirtuose ezeruose 2004-2006 m. liepos mén.

EZeras Fitoplanktono (<50 Véziagyviy biomasé, mg/l
hm) biomasé, mg/! Filtratoriai Pleésrs
Aveja 0.32+0.32 0.49+0.28 0.35+0.17
Baluosai 0.22+0.12 1.20+0.09 0.07+0.09
Daugai 0.28+0.11 0.48+0.22 0.53+0.27
Baluosas 0.17+0.02 0.44+0.04 0.09+0.02
Sakarvai 0.1440.07 1.03+0.72 0.25+0.27
Ukojas 0.56+0.42 0.15+0.08 0.06+0.02
Dusia 0.40+0.24 2.18+0.92 0.15+0.13
Plateliai 0.23+0.17 0.74+0.19 0.08+0.03
Seirijis 0.15+0.07 2.52+0.84 0.08+0.06

139



